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Predgovor 
Ovaj završni rad na temu „Mjesto i uloga europske norme HRN EN 1090 u osiguranju 
kvalitete strojarskih konstrukcija na primjeru firme RŽV (Radionica željezničkih vozila) 
Čakovec d.o.o.“ izradio sam samostalno uz upotrebu navedene literature, znanja stečenog 
tijekom studija, i dobivenih informacija i dokumenata od firme RŽV Čakovec d.o.o.  
Prvenstveno se zahvaljujem mentoru dr. sc. Živku Kondiću na pomoći, savjetima i vremenu 
utrošenom na konzultacije pri izradi rada.  
Zahvaljujem se firmi RŽV Čakovec d.o.o. na dokumentaciji i pomoći pri izradi 
eksperimentalnog dijela rada, a posebno koordinatoru zavarivanja bacc. ing. mech. Draganu 
Zorkoviću, IWE/EWE. Također, se zahvaljujem i firmi MIDI d.o.o. na savjetima i pomoći 
vezanim za eksperimentalni dio. Zahvaljujem i kolegi Davidu Bogdanu na suradnji pri izradi 
jednog dijela priloga. 
I na kraju, se zahvaljujem obitelji i djevojci na strpljenju i potpori prilikom izrade završnog 




U ovom završnom radu razlikujemo dva dijela, teorijski i eksperimentalni dio, kroz koje je 
prikazano osiguranje kvalitete strojarskih konstrukcija primjenom europske norme HRN EN 
1090.  
U teorijskom dijelu pojašnjeno je nekoliko važnih stvari kao što su kvaliteta i osiguranje 
kvalitete, ujedno su prikazani zahtjevi prvog i drugog dijela norme HRN EN 1090, kao i 
povezanost CE oznake i ove europske norme. Korelacija između normi ISO 9001, EN ISO 3834 
i HRN EN 1090 je također objašnjena u teorijskom dijelu, a u cilju boljeg razumijevanja 
prikazana je na primjerima iz firme RŽV (Radionica Željezničkih Vozila) Čakovec d.o.o.  
U eksperimentalnom dijelu rada prikazani su i pojašnjeni dijelovi poglavlja Zavarivanje, 
točnije Priprema spojeva i izvedba kutnih i sučeonih zavara  na primjeru konstrukcije krova 
vagona iz firme RŽV Čakovec d.o.o.  
 






In this final work we can distinguish two parts, theoretical and experimental part, trough wich 
is shown quality assurance of mechanical constructions by applying EU standard HRN EN 1090. 
In theoretical part are explained a few important things like quality and quality assurance, 
also are shown requirements of first and second part of EU standard HRN EN 1090, as well as  
connection between CE mark and this EU standard. Correlation between standards ISO 9001, 
EN ISO 3834 and HRN EN 1090 is also explained in theoretical part, in orded to understand 
better it is shown on examples from firm RŽV (Radionica Željezničkih vozila) Čakovec d.o.o.  
In experimental part of work are shown and explained parts of chapter Welding, precisely 
Joint preparations and execution of corner welds and butt welds on example of roof construction 
of wagon from firm RŽV Čakovec d.o.o. 
 




Popis korištenih kratica 
ISO Međunarodna organizacija za standardizaciju (engl. International Organization for 
Standardization ) 
EN Europska norma (engl. European Standard) 
HRN Hrvatska norma 
FPC  Tvornička kontrola proizvodnje (engl. Factory Production Control) 
ITC  Izračun početnog tipa (engl. Initial Type Calculation) 
R Otpornost na vatru u minutama pod određenim nizom radnji na dijelovima 
E Integritet (održavanje integriteta kao pregradnog elementa) 
I Izolacija (sposobnost pregradnog elementa da zadrži  rast temperature na 
postraničnim dijelovima koji nisu izloženi vatri ispod postavljene granice) 
M Mehanička radnja (otpornost na podnošenje dinamičkog udara ispitivanjem – nakon 
izvedenog grijanja vatrom) 
CPD  Direktiva konstruiranja proizvoda (engl. Construction Products Directive) 
PPCS Specifikacija komponenti koju pruža kupac (engl. Purchaser Provided Component 
Specification) 
MPCS Specifikacija komponenti koju pruža proizvođač (engl. Manufacturer Provided 
Component Specification) 
WPQR Kvalifikacijski zapis postupaka zavarivanja (engl. Welding Procedure Qualification 
Record) 
EXC Klasa izvedbe (engl. execution class) 
WPS Specifikacija postupka zavarivanja (engl. Welding Procedure Specification) 
CE Europska sukladnost (engl. European Conformity) 
EEA Europski gospodarski prostor (engl. European Economic Area)  
NPD Karakteristična vrijednost nije utvrđena, termin koji se koristi ako stvarno svojstvo 
nije ispitano 
RŽV Radionica željezničkih radova 
MAG Elektrolučno zavarivanje taljivom elektrodom pod zaštitom aktivnog plina (engl. 
Metal Active Gas) 
MIG Elektrolučno zavarivanje taljivom elektrodom pod zaštitom inertnog plina (engl. 
Metal Inert Gas) 
REL Ručno elektrolučno zavarivanje 
TIG Elektrolučno zavarivanje netaljivom elektrodom pod zaštitom inertnog plina (engl. 
Tungsten Inert Gas)
PF Položaj zavarivanja – vertikalno prema gore 
PA Položaj zavarivanja – vodoravni 
 
Popis oznaka 
Oznaka  Jedinica  Opis 
 L  duljina 
 d  promjer 
 D  razlika između sastavnih dijelova 
 T  temperatura 
 I  električna struja 
 U  napon 
   brzina žice 
   brzina zavarivanja 
   unos topline pri zavarivanju 
   vlačna čvrstoća 
   masa 
   visina zavara 
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1. Uvod 
1.1. Osiguranje kvalitete 
Kvalitetu je često teško definirati, ali ju je lako prepoznati. Kvaliteta ima svoju cijenu, uvijek 
je bila i biti će u modi.  
 
Općeprihvaćena definicija kvalitete je sljedeća: Kvaliteta je zadovoljstvo kupca. Norma ISO 
9000 definira kvalitetu na sljedeći način: Kvaliteta je stupanj do kojeg skup svojstvenih 
karakteristika ispunjava zahtjeve. [1] 
 
Osiguranje kvalitete je dio sustava upravljanja kvalitetom čiji je cilj ispunjavanje osnovnih 
zahtjeva za kvalitetu, a ima vrlo važno ulogu u postizanju kvalitete. Osiguranje kvalitete 
strojarskih konstrukcija omogućuje se provedbom europske norme HR EN 1090 u praksi, 
odnosno ispunjavanjem zahtjeva te norme.  
1.2. Opis norme HRN EN 1090 
Grupa normi HRN EN 1090, koje se odnose na čelične i aluminijske konstrukcije, sastoji se 
od tri dijela, a to su: 
1. HRN EN 1090-1: Zahtjevi za ocjenjivanje sukladnosti konstrukcijskih komponenata 
2. HRN EN 1090-2: Tehnički zahtjevi za čelične konstrukcije 
3. HRN EN 1090-3: Tehnički zahtjevi za aluminijske konstrukcije 
Norma HRN EN 1090-1 se odnosi na definiranje zahtjeva za ocjenjivanje sukladnosti 
konstrukcijskih komponenata od čelika (i aluminija). Drugi dio norme, odnosno norma HRN EN 
1090-2 određuje klase izvođenja i dopuštena odstupanja konstrukcijskih komponenata od čelika. 
Treći dio, norma HRN EN 1090-3 određuje klase izvođenja i dopuštena odstupanja 
konstrukcijskih komponenata od aluminija.  
 
Norma HRN EN 1090-3 neće biti obrađena u ovom završnom radu zbog opširnosti. 
 
Za izvođenje konstrukcija nisu dovoljne samo ove konstrukcijske euronorme, pa se koriste i tzv. 
prateće norme: [3] 
 norme vezane za čelične proizvode (Product Standards) 
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 norme za ispitivanje kako bi se utvrdilo ponašanje (Testing standards) 
 norme vezane za izradu/konstruiranje i građenje konstrukcija (Execution Standards) koje 
su sukladne s pravilima norma iz niza EN 1993  
Druge se važne norme za čelične konstrukcije mogu grubo grupirati na sljedeći način: [3] 
 norme za materijal (čelik, čelični lijev, potrošni materijal za zavarivanje, mehanička 
spajala, visokočvrsta čelična užad i ležajne naprave) 
 norme za izradu/konstruiranje 
 norme za zavarivanje 
 norme za ispitivanje 
 norme za montažu 
 norme za antikorozivnu zaštitu  
 norme za zaštitu od požara 
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2. Norma HRN EN 1090-1 
Ova norma određuje zahtjeve za ocjenjivanje sukladnosti svojstava karakterističnih za čelične 
i aluminijske komponente konstrukcija, a ujedno i sklopove stavljene u prodaju kao 
konstrukcijske proizvode. Norma HRN EN 1090-1 sadrži osam poglavlja te dodatke normi (tri 
aneksa), a to su: 
1. Opseg 
2. Normativne reference 
3. Nazivi, definicije i kratice 
4. Zahtjevi 
5. Metode ocjenjivanja 
6. Ocjena sukladnosti 
7. Razredba i označavanje 
8. Obilježavanje 
9. Dodaci norma: 
a. Aneks A (informativno) - smjernice za pripremu specifikacije komponente 
b. Aneks B (normativni) - procjena tvorničke kontrole proizvodnje  
c. Aneks ZA (informativno) - članci ove europske norme odnose se na odredbe EU 
Direktiva konstruiranja proizvoda (CPD) 
2.1. Opseg  
Prvo poglavlje Opseg prikazuje što sve norma HRN EN 1090-1 obuhvaća i što ne obuhvaća. 
Norma HRN EN 1090-1 govori o zahtjevima za ocjenjivanje sukladnosti, kod ocjenjivanja 
sukladnosti obuhvaćene su proizvodne karakteristike i obilježja projektiranja konstrukcije.  
Ova norma obuhvaća: 
 ocjenu sukladnosti čeličnih komponenti koje se koriste u kompozitnim građevinama od 
čelika i betona 
 seriju i ne-seriju konstrukcijskih komponenti, uključujući komplete (sklopove) 
 konstrukcijske hladno oblikovane profile i limove kao što je definirano u EN 1993-1-3 i 
EN 1999-1-4 
Ova norma ne obuhvaća: 
 ocjenjivanje sukladnosti komponenata za spuštene stropove, tračnice ili nosače za 




2.2. Normativne reference 
Drugo poglavlje Normativne reference sadrži popis svih dokumenta (normi) koji su potrebni 
za primjenu ovog dijela norme HRN EN 1090-1.  
2.3. Nazivi, definicije i kratice 
Treće poglavlje Nazivi, definicije i kratice sastoji se od dva dijela, prvi dio Uvjeti i definicije 
te drugi dio Kratice. U prvom dijelu prikazani su uvjeti koje je potrebno ispuniti za normu, 
ujedno je i objašnjen svaki od tih uvjeta. Uvjeti su sljedeći: [2] 
 specifikacija komponente 
 sastavni proizvodi 
 projektni zadatak 
 Europske tehničke specifikacije 
 metoda procjene 
 nosivost 
 proizvodnja 
 konstrukcijska obilježja 
 konstrukcijske komponente 
 konstrukcijski komplet (sklop) 
 zavarljivost 
U drugom dijelu nalazi se popis kratica i njihovo značenje. Neke od kratica su: 
 FPC   tvornička kontrola proizvodnje 
 ITC  izračun početnog tipa, itd. 
 
2.4. Zahtjevi 
Četvrto poglavlje Zahtjevi jedno je od najbitnijih poglavlja norme HRN EN 1090-1 pa ga je 
potrebno detaljnije razraditi. Sadrži devet potpoglavlja koja određuju zahtjeve za ocjenjivanje 
sukladnosti svojstava karakterističnih za čelične i aluminijske komponente konstrukcija, i 
sklopove. Potpoglavlja koja određuje norma su sljedeća:  
 Sastavni proizvodi 
 Dopuštena odstupanja dimenzija i oblika 
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 Zavarljivost  
 Lomna žilavost 
 Konstrukcijske značajke 
 Ponašanje u požaru 
 Opasne tvari 
 Otpornost na udar 
 Trajnost 
2.4.1. Sastavni proizvodi  
Sastavni proizvodi za čelične i aluminijske konstrukcije moraju biti u skladu s europskim 
normama na koje upućuju odgovarajući stavci norme HRN EN 1090-2 za čelične konstrukcije, 
odnosno HRN EN 1090-3 za aluminijske konstrukcije.  
2.4.2. Dopuštena odstupanja za dimenzije i oblike  
Dopuštena geometrijska odstupanja koja su određena u normama HRN EN 1090-2 ili HRN EN 
1090-3 primjenjuju se na sve komponente. Ako postoje neki posebni zahtjevi potrebno ih je 
navesti u specifikacijama određene komponente.  
2.4.3. Zavarljivost 
Čelične komponente koje su navedene kao zavarljive, moraju biti izrađene od zavarljivih 
osnovnih komponenata prema normi HRN EN 1090.  
2.4.4. Lomna žilavost 
Čelični sklopovi moraju biti proizvedeni od sastavnih dijelova koji zadovoljavaju potrebna 
svojstva lomne žilavosti. Svojstva lomne žilavosti koje je potrebno zadovoljiti dana su u odnosu 
na Charpy-evo udarno ispitivanje korištenjem referentne temperature i debljine materijala.  
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2.4.5. Konstrukcijske značajke  
Konstrukcijske značajke komponenti se odnose na njihovu nosivost, deformaciju u graničnom 
stanju uporabe, otpornost zamoru i otpornost na vatru.  
Tražene konstrukcijske karakteristike treba postići:  
 odgovarajućim proračunom, ako se traži i na koji način se traži 
 izradom komponente u skladu sa specifikacijama izrađenim prema HRN EN 1090-2 ili 
HRN EN 1090-3 
 Nosivost  
Izjava (deklaracija) o kapacitetu nosivosti može se odnositi na otpor poprečnih presjeka 
komponente, izražena kao karakteristična vrijednost ili kao projektirana vrijednost. Alternativno, 
nosivost može biti izražena u obliku opterećenja koje ta komponenta može nositi u skladu s 
primijenjenim proračunskim odredbama (karakteristična ili proračunska vrijednost). [2] 
 Otpornost na zamor 
Izjava (deklaracija) otpornosti na zamor konstrukcijske komponente može se odrediti kao 
opterećenje zamora na koje je komponenta otporna.  
 
Otpornost na zamor u ovoj normi se odnosi na situacije za koje su opterećenja takva da utjecaj 
ponavljajućih opterećenja treba uzeti u obzir da se procijene konstrukcijske karakteristike 
komponente. [2] 
 
Zahtjevi za otpornost na zamor su potrebni za određene sastavne primjene gdje posebni zahtjevi 
trebaju biti navedeni u projektnom zadatku u smislu raspona napetosti, broja ciklusa, itd., i gdje 
su formulirani zahtjevi u skladu s odredbama u odgovarajućem Eurokodu. [2] 
 Otpornost na vatru 
Izjava o otpornosti na vatru konstrukcijske komponente može se odnositi na izloženost vatri 
predstavljenu po standardnom odnosu temperatura-vrijeme koji se koristi za procjenu 
karakteristika performansi R, E, I i M u klasifikaciji prema normi EN 13501-2. Ovim slovnim 
oznakama treba dodati brojčanu vrijednost koja označava broj minuta najbliže klase u kojima su 
uporabni zahtjevi komponente zadovoljeni, u cilju klasifikacije svojstava.  
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Pri dodavanju brojčane vrijednosti gore navedenim slovnim oznakama, potrebno je koristiti 
sljedeća razredbena razdoblja izražena u minutama: 15, 20, 30, 45, 60, 90, 120, 180, 240, ili 360. 
[3] 
 
Alternativno, izjava o otpornosti na požar pod određenim nizom radnji na komponenti tijekom 
izlaganja vatri može upućivati na druge navedene izloženosti vatrom osim standardnog odnosa 
temperatura-vrijeme prema Aneksu EN 1991 - 1-2. [2] 
 
Zahtjevi za otpornost na vatru su u odgovornosti pojedine države, a općenito ovise o vrsti 
građevine/zgrade, njezinom položaju te namjeni.  
 Deformacija u graničnom stanju uporabe 
Potrebno je da deformacije u graničnom stanju uporabe, koje su određene korištenjem 
odgovarajućih kombinacija radnji budu unutar zahtijevanih granica za vertikalne i horizontalne 
deformacije. Zahtijevane granice moraju biti navedene u pretpostavkama za vrijeme 
konstruiranja i/ili europskim normama.  
2.4.6. Ponašanje u požaru 
Izjava o reakciji na požar mora biti u skladu sa zahtjevima klase i ispitivanjem danim u EN 
13501-1. [2] 
2.4.7. Opasne tvari 
Opasne tvari odnose se na svojstva materijala s obzirom na radioaktivno zračenje ili otpuštanje 
kadmija. Dozvoljena je uporaba komponenata kod kojih radioaktivnog zračenja ili otpuštanja 
kadmija nema ili je unutar dozvoljenih granica na području ugradnje komponente. 
2.4.8. Otpornost na udar  
Otpornost na udar je svojstvo materijala koje opisuje ista svojstva čelika kao lomna žilavost, te 




Sve uvjete za zaštitu od korozije mora odrediti specifikacija komponente. Za ugljični čelik 
vidjeti normu HRN EN 1090-2, za nehrđajući čelik normu EN 1993-1 i za aluminij normu EN 
1991-1-1. Trajnost komponente ovisi o načinu izloženosti i uporabe, te o primijenjenoj zaštiti.  
 
HRN EN 1090-2 i HRN EN 1090-3 daje smjernice za primjenu sustava zaštite od korozije i daje 
uvjete za pripremu površina od čelika i aluminija, odnosno kao predobradu prije bilo kakve 
naknadne primjene sustava zaštite, ovisno o uvjetima izloženosti. [2] 
2.5. Metode ocjenjivanja 
Peto poglavlje europske norme  HRN EN 1090-1 sadrži jedanaest potpoglavlja kroz koje su 
prikazane sve vrste metoda za prikaz sukladnosti s zahtjevima. To mogu biti fizikalna ispitivanja, 
mjerenje dimenzijske točnosti, mjerenje geometrijskih oblika i strukturni izračuni bez obzira na 
popraćenost mehaničkim ispitivanjem. U prvom potpoglavlju opisano je općenito o Metodama 
ocjenjivanja pa je u daljnjoj razradi to potpoglavlje zanemareno.  
Potpoglavlja su sljedeća: 
 Općenito 
 Sastavni proizvodi 
 Dopuštena odstupanja dimenzija i oblika 
 Zavarljivost  
 Lomna žilavost 
 Karakteristike konstrukcije 
 Otpornost na vatru 
 Reakcija na vatru 
 Opasne tvari 
 Otpornost na udar 
 Trajnost 
2.5.1. Sastavni proizvodi  
Sastavni proizvodi se moraju ocjenjivati provjerom da li su korišteni odgovarajući inspekcijski 
dokumenti za proizvode u skladu sa zahtjevima specifikacije. Kod provjere potrebno je provjeriti 
geometriju proizvoda. 
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2.5.2. Dopuštena odstupanja dimenzija i oblika 
Geometrijske tolerancije mjere se korištenjem metode i instrumenata odabranih između onih koji 
su navedeni u ISO 7976-1 i ISO 7976-2, a u skladu s odredbama navedenim u HRN EN 1090-2 i 
HRN EN 1090-3. Točnost mjerenja ocjenjuje se u skladu s normom ISO 17123-1. [2] 
2.5.3. Zavarljivost 
Kod metode ocjenjivanja zavarljivosti potrebno se osloniti na svojstva sastavnih dijelova i 
komponenata. Svojstva moraju biti u skladu s europskim tehničkim specifikacijama i kontrolnim 
dokumentima. Informacije o zavarljivosti čeličnih materijala dane su u normi HRN EN 1090-2, a 
informacije o zavarljivosti aluminijskih materijala dane su u normama EN 1999-1-1 i EN 1011-
4. 
 
Ako su određena i svojstva homogenosti (engl. through-tickness) za čelične dijelove, tada ona 
moraju biti procijenjena u skladu s kvalitetnim razredima danima u normi EN 10164. [3] 
2.5.4. Lomna žilavost 
Lomna žilavost temelji se na svojstvima materijala i komponenata koji se koriste kao sastavni 
dijelovi. Potrebno je osigurati da su svojstva određena prema tehničkim specifikacijama i 
kontrolnim dokumentima. Ukoliko podaci za sastavne proizvode nisu dostupni, lomna žilavost se 
može odrediti upotrebljavajući Charpy-evo udarno ispitivanje koje mora biti provedeno u skladu 
s normom EN 10045-1. Odredbe za vrednovanje rezultata ispitivanja čeličnih komponenata dane 
su u EN 1993-1-10.  
 
Ispitivanje lomne žilavosti aluminijskih proizvoda nije potrebno. [2] 
2.5.5. Karakteristike konstrukcije 
Procjena konstrukcijskih obilježja mora se temeljiti na: [2] 
a) projektiranju konstrukcije i 
b) proizvodnim svojstvima komponente  
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 Projektiranje konstrukcije 
Projektiranje konstrukcije treba biti dokazano: 
a) odgovarajućim proračunima 
b) provedbom eksperimentalnog ispitivanja podržanog odgovarajućim proračunima 
Izračuni u projektiranju konstrukcije moraju biti u skladu s odgovarajućim Eurokodom. U općem 
slučaju, to zahtijeva korištenje sljedećih normi: [2] 
a) EN 1990, Eurokod – Osnove projektiranja konstrukcija 
b) EN 1991, Eurokod 1 –  Djelovanja na konstrukcije (svi relevantni dijelovi) 
c) EN 1993, Eurokod 3 – Projektiranje čeličnih konstrukcija (svi relevantni dijelovi) 
d) EN 1994, Eurokod 4 – Projektiranje spregnutih konstrukcija od čelika i betona (svi 
relevantni dijelovi za čelične dijelove spregnutih konstrukcija) 
e) EN 1998, Eurokod 8 – Projektiranje konstrukcija otpornih na potres (svi relevantni 
dijelovi) 
f) EN 1999, Eurokod 9 – Projektiranje aluminijskih konstrukcija (svi relevantni dijelovi) 
 Proizvodna svojstva komponente 
Izrada komponente mora biti kontrolirana i ocjenjivana u skladu sa zahtjevima koji su dani u 
normama EN 1090-2 za čelične konstrukcije i EN 1090-3 za aluminijske konstrukcije.  
2.5.6. Otpornost na vatru 
U specifikaciji komponente moraju se navesti sve potrebne informacije o načinu ocjenjivanja 
koji će se koristiti. 
 
Otpornost komponente na vatru (R) ocjenjuje se prema rezultatima ispitivanja i klasifikacijskoj 
normi EN 13501-2. 
 
Integritet komponente (I) kao pregradnog elementa ocjenjuje se prema rezultatima ispitivanja i 
klasifikacijskoj normi EN 13501-2, ili pomoću metode izračuna prema EN 1994-1-2, te 
izloženosti vatri u skladu sa standardnim odnosom temperatura-vrijeme iz EN 13501-2.  
 
Osobine E i M mogu se procijeniti samo na temelju ispitivanja u skladu s klasifikacijskom 
normom EN 13501-2. [2]  
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2.5.7. Reakcija na vatru 
Sastavni dijelovi od čeličnih i aluminijskih komponenata spadaju u klasu A1 Europske 
klasifikacije. U ovu klasu spadaju i komponente od pocinčanog čelika i anodizirani aluminijski 
dijelovi. 
2.5.8. Opasne tvari 
Zahtjevi vezani za opasne tvari ispunjeni su ako sastavni dijelovi zadovoljavaju norme HRN EN 
1090-2 za čelik i HRN EN 1090-3 za aluminij. 
2.5.9. Otpornost na udar 
Otpornost na udar čeličnih proizvoda se procjenjuje ocjenom lomne žilavosti proizvoda. [2] 
2.5.10. Trajnost 
Za ispitivanje trajnosti nema izravne metode, nego se trajnost ocjenjuje provjerom izloženosti 
komponente te ocjenjivanjem svih zahtjeva za zaštitu površine s obzirom na specifikaciju 
komponente.  
2.6. Ocjena sukladnosti 
Usklađenost komponente ili sklopa sa zahtjevima ove europske norme, te navedene 
vrijednosti (uključujući klase) treba dokazati: [3] 
 početnim ispitivanjem 
 tvorničkom kontrolom proizvoda koju radi proizvođač, uključujući pregled i ispitivanje 
uzoraka uzetih u skladu s propisanim planom proizvođača 
Zbog ispitivanja, komponente ili sklopovi mogu se grupirati prema određenom svojstvu koje je 
zajedničko svim komponentama u grupi.  
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2.6.1. Početno ispitivanje tipa 
Početno ispitivanje tipa je grupa ispitivanja ili drugih postupaka utvrđivanja značajki 
reprezentativnih uzoraka. Primarni cilj ovog postupka je pokazati i procijeniti da li je izvođač 
sposoban izraditi komponente u skladu s europskim normama.  
 
Procjena se odnosi na dva moguća zadatka koja obavlja proizvođač: [2] 
1. Izračun početnog tipa (ITC) za procjenu sposobnosti projektiranja konstrukcije, gdje 
proizvođač određuje konstrukcijske karakteristike uvjetovane konstrukcijom 
komponente; 
2. Početno ispitivanje tipa (ITT) za procjenu sposobnosti proizvoda 
Početno ispitivanje tipa mora biti izvedeno: [2] 
1. na početku proizvodnje nove komponente ili korištenja novih sastavnih proizvoda (osim 
komponente iz iste skupine) 
2. na počeku nove ili modificirane metode proizvodnje, ako će to utjecati na karakteristiku 
koja podliježe ocjenjivanju 
3. ako je proizvodnja promijenjena na viši razred izvedbe 
Svojstva dijelova nije potrebno ponovno ocjenjivati ukoliko su koriste dijelovi čija je svojstva 
već odredio proizvođač komponenti sukladno europskoj tehničkoj specifikaciji. Komponente i 
sklopovi koji su označeni sa CE oznakom moraju imati performanse koje su naznačene na CE 
oznaci prema odgovarajućim europskim specifikacijama. 
 
Poglavlje Početno ispitivanje tipa sadrži sljedeća potpoglavlja u kojima je navedeno koji sve 
uvjeti moraju biti ispunjeni: 
 Karakteristike 
 Korištenje prijašnjih podataka 
 Izračun početnog tipa 
 Uzorkovanje, ocjene i kriteriji sukladnosti 
 Izjava o radnim svojstvima 
 Evidentiranje rezultata iz procjene 





2.6.2. Tvornička kontrola proizvodnje 
Tvornička kontrola proizvodnje obavlja se od strane proizvođača u svrhu konkurentnosti 
proizvoda na tržištu. Potrebno je uspostaviti, dokumentirati i održavati sustav tvorničke kontrole. 
Sustav tvorničke kontrole mora sadržavati pisane postupke, redovne kontrole i ispitivanja i/ili 
ocjene. Rezultati dobiveni kontrolom služe za provjeru sastavnih dijelova, opreme i izrađenih 
proizvoda. Potrebno je odrediti odgovorne osobe i veze između osoba koje upravljaju, izvršavaju 
ili provjeravaju sukladnost proizvoda.  
 
Sva oprema koja služi za proizvodnju ili kontrolu mora biti umjerena i redovito pregledavana u 
skladu s dokumentiranim postupcima, učestalosti i kriterijima.  
 
Kontrola pri izradi komponente mora se vršiti prema specifikaciji koja sadrži potrebne podatke o 
komponenti dovoljno detaljno kako bi se mogla dokazati njezina sukladnost. 
 
U specifikaciji obavezno treba navesti klasu izvođenja u skladu s normom HRN EN 1090-2. 
Izvođač o svemu ovome mora imati i pisani postupke, uključivo i plan ispitivanja i način 
spremanja i čuvanja podataka. Komponenta se isporučuje s oznakom koja ju jasno određuje, uz 
pozivanje na specifikaciju komponente. Detaljnije smjernice za uspostavljanje sustava dane su u 
Dodataku B norme HRN EN 1090-1. [3] 
 
Sve gore navedeno detaljno je objašnjeno u potpoglavlju norme HRN EN 1090-1 koje sadrži 
sljedeće dijelove: 
 Općenito  
 Osoblje 
 Oprema 
 Postupak projektiranja konstrukcije 
 Sastavni proizvodi koji se koriste u proizvodnji 
 Specifikacija komponente 
 Vrednovanje proizvoda 
 Nesukladni proizvodi  
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2.7. Razredba i označavanje 
Razredba komponenti mora zadovoljavati uvjete dane u normi HRN EN 1090-2 za čelične 
komponente i HRN EN 1090-3 za aluminijske komponente.  
 
Razredi izvedbe (EXC) su definirani za čelik u HRN EN 1090-2 i aluminij HRN EN 1999-1-1. 
EN 1090-2 i EN 1090-3 definira dvije vrste tolerancija, koje se nazivaju bitna odstupanja i 
funkcionalne tolerancije, također daje i brojčane vrijednosti za prihvatljiva odstupanja. [2] 
2.8. Obilježavanje  
Komponentu je potrebno isporučiti s oznakom koja se jasno prepoznaje, s upućivanjem na 
specifikaciju komponente. 
 
Tvrdi otisak može se koristiti samo ako je i gdje su ta mjesta usuglašena s kupcem. Za uvjete i 
ograničenja obilježavanja, pogledajte HRN EN 1090-2 i HRN EN 1090-3. [2] 
2.9. Dodatci normi: 
Norma HRN EN 1090-1 sadrži tri dodatka normi, odnosno tri sljedeća aneksa: 
a) Aneks A – Smjernice za pripremu specifikacije komponente 
b) Aneks B – Procjena tvorničke proizvodnje 
c) Aneks ZA – Članci ove europske norme odnose se na odredbe EU Direktiva konstruiranja 
proizvoda (CPD) 
2.9.1. Aneks A – Smjernice za pripremu specifikacije komponente 
Aneks A sadrži smjernice za izradu specifikacije komponente. Smjernice ovise o obliku 
specifikacije i o tome tko je mora pripremiti. U aneksu su objašnjene sljedeća dva tipa pripreme 
specifikacije: 
1. Specifikacija komponenti koju pruža kupac (PPCS) 
2. Specifikacija komponente koju pruža proizvođač (MPCS) 
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 Specifikacija komponenti koju pruža kupac (PPCS) 
U specifikaciji koju pruža kupac, kupac osigurava potrebne tehničke informacije za proizvodnju 
komponente. U informacije trebaju uključiti specifikaciju svih sastavnih proizvoda koji će se 
koristiti za sve dijelove komponente. [2] 
 
Prema ovom dijelu aneksa proizvođač je dužan proizvesti komponentu koja je u skladu s PPCS-
om, pri proizvodnji mora osigurati primjenu norme HRN EN 1090-2 za čelične komponente, 
odnosno za aluminijske komponente primjenu norme HRN EN 1090-3.  
 Specifikacija komponenti koju pruža proizvođač (MPCS)  
U specifikaciji komponente koju pruža proizvođač, proizvođač razvija potrebnu tehničku 
informaciju za proizvodnju komponente i sivih njezinih dijelova. U ovom slučaju postoje dvije 
opcije za sadržaj izjave o sukladnosti: [2] 
1. Proizvođač prijavljuje geometriju i materijalna svojstva komponenti, i bilo koje druge 
informacije koje su potrebne kako bi se omogućilo drugima da obavljaju projektiranje 
konstrukcije 
2. Proizvođač izjavljuje geometriju, a materijalna svojstva komponenti i konstrukcijska 
obilježja proizlaze iz projekta komponente 
2.9.2. Aneks B – Procjena tvorničke kontrole proizvodnje  
U aneksu B dani su zadaci koji se moraju izvesti kako bi se procijenio FPC (Factory Production 
Control) s ciljem da je FPC pogodan za proizvodnju čeličnih i/ili aluminijskih komponenti u 
skladu sa zahtjevima iz norme HRN EN 1090.  
 
Zadaci ovise o tome da li proizvođač obavlja a) samo proizvodnju ili b) projektiranje i 
proizvodnju.  
 
Zadaci za obje opcije su povezani s dvije aktivnosti ocjenjivanja: [2] 
 Inicijalni pregled tvornice i sustava tvorničke kontrole proizvodnje; 
 Kontinuirano praćenje i procjena FPC sustava  
 
Aneks B sadrži sljedeća potpoglavlja: 
 Početna provjera 
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 Stalni nadzor 
 Učestalost pregleda 
 Izvješća 
 Početna provjera 
FPC sustav mora pokazati da su sustavi za izvršenje nekog posla prema normi HRN EN 1090 
adekvatni za isporuku proizvoda koji odgovaraju zahtjevima navedene norme. Početna provjera 
sastoji se od zadataka vezanih za projektiranje i zadataka vezanih za izvedbu radova. 
a) Zadaci vezani za projektiranje: [2] 
 Procjena resursa za projektiranje (prostora, osoblja, opreme) 
 Procjena odgovarajuće opreme i sredstava koji su dostupni za rad 
 Procjena opisa posla i zahtjeva za osposobljenost osoblja 
 Procjena postupaka za projektiranje konstrukcija  
b) Zadaci vezani za izvedbu radova: [2] 
 Pregled i evaluacija resursa za izvedbu u skladu sa zahtjevima iz HRN EN 1090-2 i 
HRN EN 1090-3 
 Pregled i vrednovanje sustava unutarnjih kontrola za provjeru sukladnosti i postupaka 
za rukovanje bilo kakvim nesukladnostima 
 Evaluacija opisa radnih mjesta i zahtjeva za osposobljenost osoblja 
 Provjera da li tvornica i postrojenje za zavarivanje ispunjavaju zahtjev za FPC u 
pogledu opreme i osoblja 
 
 Stalni nadzor 
Sastoji se od dvije vrste zadataka:[2] 
a) Zadaci koji se odnose na projektiranje konstrukcije 
b) Zadaci koji se odnose na radove izvedbe 




Tablica  2.1. Zadaci za stalni nadzor [2] 
 
 Učestalost pregleda 
Godinu dana nakon početne procjene potrebno je izvršiti prvi nadzor. Ako je sustav dobro 
organiziran i funkcionalan, odnosno ako nisu potrebne korektivne radnje, učestalost pregleda 
može biti smanjena.  
 
Učestalost pregleda se ne smije smanjiti, ukoliko dođe do jedne od sljedećih situacija: [2] 
a) novi ili promijenjeni bitni sadržaj; 
b) promjena koordinatora odgovornog za zavarivanje; 
c) novi postupci zavarivanja, vrsta osnovnog metala i povezani kvalifikacijski zapis postupka 
zavarivanja (WPQR); 
d) nova bitna oprema. 
Intervali nadzora 
 Stanke između inspekcije i nakon početnog nadzora moraju biti kao u tablici 2.2 ako se 
nijedna od gore navedenih situacija ne dogodi. [2] 
 
Tablica  2.2 Intervali rutinskog nadzora [2]  
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 Izvješća 
Potrebno je izraditi i poslati povjerljiv nacrt izvješća odgovornoj osobi za FCP nakon svake 
provjere. Potom proizvođač mora dati primjedbe na izvješće, ako ih ima. Konačna procjena i 
izvješće se priprema nakon što je zaprimljen odgovor od strane proizvođača.  
2.9.3. Aneks ZA 
Stavke europskih norma koje se odnose na odredbe EU Construction product directive (CPD) 
89/106/EEC. U dodatku se, između ostaloga, opisuju upute za označivanje i nazivanje proizvoda 
u skladu s CE oznakama. [3]  
 
Ovaj Aneks utvrđuje uvjete za CE oznake konstrukcijskih metalnih građevinskih komponenti 
namijenjenih za uporabu u čeličnim i aluminijskim konstrukcijama ili u konstrukcijama od 
kompozitnog čelika i betonskim konstrukcijama. Komponente mogu biti izrađene od vruće 
valjanih, hladno oblikovanih ili drugih tehnološko proizvedenih dijelova/profila s različitim 
oblicima, ravnih proizvoda (ploče, limovi, trake), šipki, odljevaka, kovani od čelika i 
aluminijskih materijala. [2] 
 
Aneks ZA sastoji se od sljedećih potpoglavlja: 
1. Opseg i relevantna područja 
2. Postupci za potvrđivanje sukladnosti komponenti od konstrukcijskih čelika i aluminija 
3. CE označavanje i obilježavanje 
4. Izjava o sukladnosti s navedenom specifikacijom komponente 
5. Deklaracija o vrijednosti čvrstoće komponenti iz narudžbe kupca 
Detaljnija razrada sastavnih dijelova Aneksa ZA nalazi se u poglavlju 5. Veza između CE 
oznake i norme HRN EN 1090.  
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3. Norma HRN EN 1090-2 
Europska norma HRN EN 1090-2 sadrži zahtjeve za izvođenje čeličnih konstrukcija u svrhu 
osiguranja odgovarajuće razine mehaničke otpornosti i stabilnosti, te uporabljivosti i trajnosti. 
 
Norma HRN EN 1090-2 sadrži dvanaest poglavlja i dvanaest dodataka normi (aneksa). Sadržaj 
norme je sljedeći:  
1. Područje 
2. Normativne reference 
3. Pojmovi i definicije 
4. Specifikacije i dokumentacija 
5. Sastavni proizvodi 
6. Priprema i montaža 
7. Zavarivanje 
8. Mehaničko spajanje 
9. Montaža 
10. Obrada površine 
11. Geometrijske tolerancije 
12. Pregled, kontrola i popravak 
13. Dodaci: 
a. Aneks A 
b. Aneks B 
c. Aneks C 
d. Aneks D 
e. Aneks E 
f. Aneks F 
g. Aneks G 
h. Aneks H 
i. Aneks J 
j. Aneks K 
k. Aneks L 
l. Aneks M 
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Norma HRN EN 1090 propisuje četiri klase izvedbe, one se određuju se za konstrukciju u cjelini 
ili za pojedine sklopove konstrukcije. Klase izvedbe određuje projektant. Razlikuju se sljedeće 
četiri klase izvedbe: 





Oznaka klase Primjena  
EXC1 Skladišta i zgrade za poljoprivrednu namjenu 
EXC2 Zgrade za stanovanje i uredski prostori 
EXC3 Stadioni i dvorane 
EXC4 Posebne konstrukcije, kao npr. Mostovi velikih raspona 
 
Tablica  3.1. Klase izvedbe 
 
Od gore navedenih klasa najzahtjevnija klasa izvedbe je EXC4, a najmanje zahtjevna klasa 
izvedbe je EXC1. U tablici 3.1 prikazane su primjene za određene klase izvedbe. Ukoliko nije 
naveden razred izvedbe primjenjuje se ECX2. 
3.1. Područje 
Norma HRN EN 1090-2 propisana je za konstrukcije izrađene od: [3]  
 Toplo valjanih čeličnih proizvoda do i uključujući kvalitetu S690  
 Hladno oblikovanih komponenata i limova do i uključujući kvalitetu S700 za nehrđajući 
čelik te uključujući S690 za ugljične čelike 
 Toplo oblikovane i hladno oblikovane austenitne, austenitno-feritne i feritne nehrđajuće 
čelične proizvode 
 Toplo oblikovane i hladno oblikovane šuplje presjeke, uključujući normirano izrađene i 
samostalno izrađene, te šuplje presjeke izrađene zavarivanjem 
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3.2. Normativne reference 
Poglavlje Normativne reference sadrži popis svih dokumenta (normi) koje su potrebni za 
primjenu norme HRN EN 1090-2. Te norme su razvrstane po sljedećim grupama, s obzirom na 
koji dio norme se odnose:  





6. Zaštita od korozije 
7. Tolerancije 
8. Razno 
3.3. Pojmovi i definicije  
U ovom poglavlju norme prikazani su svi pojmovi i definicije tih pojmova koji se koriste u 
normi HRN EN 1090-2 u svrhu lakšeg razumijevanja norme. 
Pojmovi su sljedeći: [4] 
 građevinski radovi 
 radovi/dijelovi 





 radna kategorija 
 proizvodna kategorija 
 sastavni proizvod  
 komponenta 
 hladno oblikovana komponenta 
 priprema 
 projektno temeljena metoda montaže 
 izjava o metodi montaže 
 nesukladnost 
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 dodatno ne razorno ispitivanje 
 odstupanje 
3.4. Specifikacija i dokumentacija 
Poglavlje Specifikacija i dokumentacija sastoji se od dva potpoglavlja, specifikacija izvedbe i 
dokumentacija graditelja.  
3.4.1. Specifikacija izvedbe 
Specifikacija izvedbe će razmotriti sljedeće stavke kao relevantne: [4] 
a) dodatne informacije 
b) opcije 
c) razredi izvedbe 
d) razredi pripreme 
e) razredi tolerancije 
f) tehnički zahtjevi koji se odnose na sigurnost radova 
 Razredi izvedbe 
Razlikujemo četiri razreda izvedbe kao što je već prethodno navedeno i prikazano u tablici 3.1- 
Ukoliko razred izvedbe nije naveden, primjenjuje se EXC2. 
 Razredi pripreme 
Razlikujemo tri razreda pripreme, označavaju se od P1 do P3 prema normi ISO 8501-3. Uvjet 
strogosti kod razreda P1 je najmanji, a kod P3 najveći.  
 Geometrijske tolerancije 
Dvije vrste geometrijske tolerancije su definirane, a to su sljedeće: [4] 
a) bitna odstupanja 
b) funkcionalna odstupanja, s dva razreda za koje se uvjet strogoće povećava od razreda 1 do 
razreda 2. 
3.4.2. Dokumentacija graditelja 
Ovo potpoglavlje norme HRN EN 1090-2 sadrži sljedeće dijelove: 
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1. Dokumentacija o kvaliteti 
2. Plan kvalitete 
3. Sigurnost montažnih radova 
4. Dokumentacija o izvedbi 
3.5. Sastavni proizvodi 
Sastavni dijelovi koji služe za izradu čelične konstrukcije moraju biti izrađeni u skladu s 
odgovarajućim normama. Norme prema kojima moraju biti izrađeni sastavni dijelovi navedene 
su u ovoj normi. S obzirom da su klase izvođenja EXC3 i EXC4 najzahtjevnije klase izvođenja 
pri njihovoj primjeni potrebno je osigurati sljedivost sastavnih komponenti u svim fazama, od 
zaprimanja narudžbe do gotovog proizvoda.   
 
Poglavlje Sastavni proizvodi podijeljeno je na sljedeća potpoglavlja u kojima su navedene vrste 
sastavnih dijelova od kojih se izrađuju komponente ili sklopovi: [4] 
 Konstrukcijski proizvodi od čelika 
 Čelični odljevci 
 Dodatni i potrošni materijali za zavarivanje 
 Spojni elementi 
 Svornjaci i posmični spojnici  
 Materijali za injektiranje 
 Prošireni spojevi za mostove 
 Kabeli, šipke i završeci visoke čvrstoće 
 Konstrukcijski ležajevi 
U navedenim potpoglavljima daju se norme sa kojima određeni sastavni dijelovi moraju biti u 
skladu. Pa tako npr. u tablici 3.2 prikazane su norme za proizvode od nehrđajućih čelika, u 
tablici 3.3 prikazane su norme proizvoda za dodatne materijale kod zavarivanje. 
 
Tablica  3.2 Norme proizvoda za nehrđajuće čelike [4]  
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Tablica  3.3 Norme proizvoda za dodatne materijale kod zavarivanje [4] 
 
U ovom poglavlju se također obrađuju neki određeni zahtjevi, kao što su geometrijska 
odstupanja, uvjeti pripreme površine, moguća posebna svojstva itd. 
3.6. Priprema i montaža 
Poglavlje Priprema i montaža definira zahtjeve vezane za skladištenje, rezanje, oblikovanje, 
bušenje, i u konačnici sklapanje određenih dijelova za uključenje u komponente. 
 
Ovo poglavlje sadrži sljedeća potpoglavlja: [4] 
 Identifikacija 





 Nosive površine s punim kontaktom 
 Montaža 




Potpoglavlje Identifikacija nalaže potrebu za postojanjem sustava prepoznavanja i označivanja 
pojedinih komponenti, te se daju upute kako se može provesti način prepoznavanja i kako se 
dijelovi mogu označiti. [3] 
3.6.2. Rukovanje i skladištenje 
U ovom potpoglavlju dane se upute kako se komponente trebaju pakirati i transportirati da se 
omogući siguran rad.  
 
Posebno su opisani uvjeti kako treba obavljati sljedeće radnje: [4] 
 Podizanje 
 Skladištenje 
 Zaštita od korozije 
 Postupanje sa nehrđajućim čelicima 
 Prijevoz 
3.6.3. Rezanje 
Prema ovoj europskoj normi rezanje se mora izvršiti tako da se poštuju zahtjevi za geometrijska 
odstupanja, maksimalnu tvrdoću i glatkoću slobodnih rubova. 
3.6.4. Oblikovanje 
Čelični dijelovi mogu se oblikovati savijanjem, prešanjem ili kovanjem kako bi se postigao 
željeni oblik. Može se ostvariti toplim ili hladnim postupcima uz uvjet da svojstva materijala ne 
prijeđu dopuštene vrijednosti.  
 
U ovom potpoglavlju norme dani su zahtjevi, preporuke za koje klase se smiju primjenjivati 
određeni postupci oblikovanja, te norme koje obrađuju takve postupke oblikovanja i sl. 




U ovom potpoglavlju dani su potrebni zahtjevi i norme za izvršenje operacije bušenja u odnosu 
na klasu izvedbe. Dijelovi ovog potpoglavlja su sljedeći: 
 Dimenzije rupe 
 Dopušteno odstupanje promjera rupe za vijke i klinove 
 Izvedba Provrta  
3.6.6. Izrezi 
Nije dopušteno pretjerano rezanje unutarnjih kutova, tj. kutova kojima je otvoreni kut između 
lica manji od 180 . 
 
Unutarnju kutovi i urezi se zaokružuju s minimalnim radijusom od: [4] 
 5 mm za EXC2 i EXC3 
 10 mm za EXC4 
 
Slika 3.1 Primjeri izreza [4] 
 
Na slici 3.1 prikazani su primjeri izreza ovisno o tome da li su dopušteni ili nisu dopušteni.  
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3.6.7. Nosive površine s punim kontaktom 
Ako su navedene nosive površine s punim kontaktom dužina reza, tada pravokutnost kraja i 
ravnina površine mora biti u skladu s propisanim tolerancijama. [4] 
3.6.8. Montaža 
Montaža određenih komponenata mora se izvršiti tako da se zadovolje određene tolerancije, 
odnosno da se spriječe odstupanja. Također je važno da se spriječi galvanska korozija koja je 
rezultat kontakta između različitih metalnih materijala. 
3.6.9. Provjera montaže 
Provjera montaže se vrši pomoću dimenzionalnih podložaka, točnim trodimenzionalnim 
mjerenjem i ispitivanjima ili probnom montažom. Probna montaža koristi se u slučaju ukoliko je 
posebno zahtijevana radi lakšeg i točnijeg sastavljanja naknadnih sklopova.   
3.7. Zavarivanje  
Zavarivanje je poglavlje norme HRN EN 1090 koje je izuzetno bitno zbog njegovog utjecaja 
na mehanička i geometrijska svojstva komponenti. Za primjenu norme HRN EN 1090 nužno je 
izvoditi zavarivanje u skladu s odgovarajućim dijelovima norme EN ISO 3834 ili EN ISO 14554.  
Koji dijelovi norme su potrebni za izvedbu zavarivanja ovisi o klasi izvođenja. Ovisnost klase 
izvođenja norme HRN EN 1090 i dijelova normi EN ISO 3834 dana je u tablici 3.4. 
 
Klasa izvođenja HRN 
EN 1090 
Dio norme EN ISO 3834 propisan za 
određenu klasu izvođenja 
Zahtjevi za kvalitetu prema 
određenom dijelu norme EN ISO 3834 
EXC1 EN ISO 3834-4 Elementarni zahtjevi za kvalitetu 
EXC2 EN ISO 3834-3 Standardni zahtjevi za kvalitetu 
EXC3 i EXC4 EN ISO 3834-2 Sveobuhvatni zahtjevi za kvalitetu 
 
Tablica  3.4 Veza između normi HRN EN 1090 i EN ISO 3834 
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Poglavlje Zavarivanje sadrži sljedeća potpoglavlja: 
 Plan zavarivanja 
 Postupci zavarivanja 
 Kvalifikacija postupaka zavarivanja i osoblja za zavarivanje 
 Priprema i izvedba zavarivanja 
 Kriteriji prihvaćanja 
 Zavarivanje nehrđajućeg čelika 
3.7.1. Plan zavarivanja 
Plan zavarivanja mora se izraditi prema odgovarajućim dijelovima norme EN ISO 3834.  
 
Plan zavarivanja treba sadržavati: [4] 
 specifikacije postupaka zavarivanja, uključujući potrošni materijal za zavarivanje, 
predgrijavanje, temperature te termičke obrade nakon zavarivanja 
 mjere koje treba poduzeti kako bi se izbjegla distorzija tijekom i nakon zavarivanja 
 redoslijed zavarivanja sa svim ograničenjima ili prihvatljivim mjestima za početne i 
krajnje položaje, uključujući među prekide ako je geometrija takva da ne omogućava 
kontinuirano zavarivanje 
 zahtjeve za posredne provjere 
 okretanje komponenata u procesu zavarivanja, povezano s redoslijedom zavarivanja 
 detalje o ograničenjima koja će se primijeniti  
 mjere koje će se poduzeti da se izbjegne lamelarno trošenje 
 posebni pribor za potrošni materijal 
 zahtjeve za označivanje zavara 
 zahtjeve za površinsku pripremu i sl. 
3.7.2. Postupci zavarivanja 
Postupci zavarivanja mogu se podijeliti u dvije osnovne skupine, zavarivanje taljenjem i 




Slika 3.2 Podjela postupaka zavarivanja [5] 
 
Postupci zavarivanja koji su propisani ovom normom definirani su u normi EN ISO 4063.  
3.7.3. Kvalifikacija postupaka zavarivanja i osoblja za zavarivanje 
Ovo potpoglavlje podijeljeno je na sljedeći način: 
1. Kvalifikacija postupaka zavarivanja 
2. Zavarivači i operateri zavarivanja 
3. Koordinacija zavarivanja 
 
 Kvalifikacija postupaka zavarivanja 
Zavarivanje se mora izvoditi kvalificiranim postupcima pomoću specifikacije postupaka 
zavarivanja (WPS). Kvalificirani postupci zavarivanja moraju biti u skladu s relevantnim dijelom 
norme EN ISO 15609 ili EN ISO 14555 ili EN ISO 15620.  
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 Zavarivači i operatori zavarivanja 
Zavarivači moraju biti kvalificirani prema zahtjevima norme EN 287-1, a operatori zavarivanja 
prema zahtjevima norme EN 1418. Također su propisane i razine znanja koje trebaju posjedovati 
stručnjaci koji će nadzirati proces zavarivanja, a to su sljedeće razine: B – basic (osnovna), S – 
specific (specifična) , C – comprehensive (opsežna). 
 
 Koordinacija zavarivanja 
Za EXC2, EXC3 i EXC4, koordinacija zavarivanja će se održavati tijekom izvođenja zavarivanja 
pomoću koordinacije zavarivanja koja je prikladno kvalificirana te iskusna u poslovanju 
zavarivanja koju oni nadziru, kako je navedeno u normi EN ISO 14731. [4]  
3.7.4. Priprema i izvedba zavarivanja  
U ovom završnom radu detaljnije se obrađuje ovo potpoglavlje Priprema i izvedba zavarivanja, 
dakle za više informacija pogledati poglavlje 6.  
3.7.5. Kriteriji prihvaćanja 
Kriterij prihvaćanja na nepravilnosti zavara mora biti u skladu s normom EN ISO 5817, razine 
kvalitete ovise o klasi izvedbe kao što je prikazano u sljedećim točkama: [4] 
 EXC1 razina kvalitete D 
 EXC2 opća razina kvalitete C 
 EXC3 razina kvalitete B 
 EXC4 razinu kvalitete B+, to je razina kvalitete B s dodatnim zahtjevima danim u tablici 
(Tablica 17 iz norme HRN EN 1090-2) 
3.7.6. Zavarivanje nehrđajućeg čelika 
U ovom potpoglavlju navedeni su sljedeći dijelovi: izmjene normi EN 1011-1 i EN 1011-3, te 
zavarivanje nesrodnog čelika. Ako se zavaruju različite vrste nehrđajućeg čelika zahtjevi za 




3.8. Mehaničko spajanje 
U ovom poglavlju norme HRN EN 1090-2 dani su zahtjevi za mehanička spajanja na terenu i 
u radionici, uključujući i spajanje profiliranih limova. Poglavlje Mehaničko spajanje sadrži 
sljedeća potpoglavlja: 




 Pritezanje ne-predopterećenih vijaka 
 Priprema kontaktnih površina u spoju otpornom na klizanje 
 Pritezanje predopterećenih vijaka 
 Referentne vrijednosti zakretnog momenta 
 Metoda zakretnog momenta 
 Kombinirana metoda 
 HRC metoda 
 Izravna metoda indikatora zategnutosti 
 Dosjedni vijci  
 Vruće zakivanje 
 Zakovice 
 Montaža zakovica 
 Kriteriji prihvaćanja 
 Pričvršćivanje tankih komponenti  
 Korištenje samonareznih i samoureznih vijaka 
 Korištenje slijepih zakovica 
 Pričvršćivanje bočnih preklopa 
 Korištenje posebnih spojnih elemenata i metoda za pričvršćivanje 
 Habanje i zaribavanje nehrđajućeg čelika 
 
Komponente koje čine zajednički spoj ne smiju se razlikovati u debljini za više od D, gdje je 
općenito D = 2 mm, a za predopterećene spojeve D = 1 mm. Ukoliko je potrebno primijeniti 
podložne ploče za osiguranje ovih zahtjeva, za njih su propisani uvjeti da ne smiju biti tanje od 2 
mm i da ih ne smije biti više od tri. Na slici 3.3 prikazane su razlike u debljini između 
komponenti u spoju.  
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Slika 3.3. Razlike u debljini između sastavnih dijelova zajedničkog spoja [4] 
 
Zatezanje matice je osnovna metoda osiguranja vijčanog spoja, ukoliko je potrebno u 
izvanrednim slučajevima, vijci i matice mogu se zavariti za određenu komponentu spoja. Duljina 
vijka mora biti takva da prelazi debljinu paketa (spoja) i to za najmanje jednu duljinu koraka 
navoja (mjereno od vanjskog ruba do kraja vijka).  
 
Za predopterećene vijke prema normama EN 14399-3 i EN 14399-7 između opterećene matice i 
nenarezanog dijela tijela vijka mora ostati razlika četiri puna koraka navoja, dok kod običnih 
vijaka (ne predopterećenih) mora ostati jedan puni korak navoja. Matice moraju biti tako 
ugrađene da njihove tvorničke oznake ostanu dostupne za provjere. [3] 
 
U ovoj normi je detaljno opisan i postupak pritezanja predopterećenih vijaka različitim 
metodama kao što su metoda zakretnog momenta, HRC metoda, kombinirana metoda itd. U 
ovom potpoglavlju norme opisano je i spajanje tankih komponenti (do 4 mm). 
3.9. Montaža 
Poglavlje Montaža sadrži sve zahtjeve za montažu i druge radove na gradilištu kako bi se 
omogućila sigurna montaža. Vrlo je bitno precizno pripremanje oslonaca (potpora). Sljedeća 
potpoglavlja sastavni su dio ovog poglavlja: 
 Uvjeti na lokaciji 
 Metoda montaže 
 Geodetske izmjere 
 Oslonci, sidra i nosači 
 Montaža i rad na licu mjesta (terenu) 
3.9.1. Uvjeti na lokaciji 
Sljedeće uvjete treba osigurati kako bi mogla početi montaža: [4] 
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a) osiguravanje i održavanje postolja za dizalice i pristupnu opremu 
b) prilazni pravci do lokacije i unutar lokacije 
c) uvjeti tla koji utječu na siguran rad postrojenja 
d) moguće postavljanje oslonaca za konstrukciju  
e) podaci o podzemnim radovima, nadzemnim kablovima ili opstrukcijama na lokaciji 
f) ograničenja dimenzija ili težine komponenti koje se mogu dostaviti na gradilište 
g) posebni ekološki i klimatski uvjeti na i oko lokacije 
h) podaci o susjednim konstrukcijama koje utječu na radove ili su zahvaćeni radovima 
3.9.2. Metoda montaže 
O načinu montaže potrebno je voditi računa već kod projektiranja konstrukcije. Za lakše 
odlučivanje o metodi montaže treba paziti na sljedeće stavke: [4] 
a) pozicije i vrste priključaka lokacije 
b) maksimalna veličina komada, težina i mjesto 
c) slijed montaže 
d) koncept stabilnosti postavljene konstrukcije uključujući sve zahtjeve za privremena 
ojačanja ili podupiranja  
e) podupiranje ili druge mjere za izvedbu faza betoniranja kompozitnih konstrukcija 
f) uvjeti za uklanjanje privremenog ojačanja ili podupiranja, bilo koji zahtjev za naprezanje 
konstrukcije ili napinjanje konstrukcije 
g) karakteristike koje će stvoriti sigurnosni rizik tijekom gradnje 
h) raspored i način prilagodbe temeljnih priključaka ili uležištenja i za injektiranje 
i) savijanja i prethodno postavljene vrijednosti potrebne u vezi s onima predviđenima u fazi 
proizvodnje 
j) korištenje profiliranog čeličnog lima kako bi se osigurala stabilnost 
k) korištenje profilirane čelične obloge u svrhu pružanja bočnog stješnjavanja 
l) prijevoz jedinica, uključujući i pričvršćenja za dizanje, okretanje ili povlačenje 
m) pozicije i uvjeti za pridruživanje i dizanje 
n)  koncept stabilnosti za uležištenja 
o) deformacije djelomično montiranih konstrukcija 
p) očekivano postavljanje oslonaca 
q) određene pozicije i opterećenja dizalica, pohranjene komponente, protu utezi itd. za 
različite faze izgradnje 
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r) upute  za dostavu, skladištenje, dizanje, izgradnju i prethodno zatezanje zavješenih 
kablova 
s) pojedinosti o svim privremenim građevinama i pričvršćenjima na trajne građevine s 
uputama o njihovom uklanjanju 
3.9.3. Geodetske izmjere 
Potrebno je da mjerenja budu vezana za sustav uspostavljen za montažu i mjerenje građevinskih 
radova u skladu s normom ISO 4463-1. 
3.9.4. Oslonci, sidra i nosači 
U sljedećim dijelovima ovog potpoglavlja dane su sve potrebne informacije za pravilnu izvedbu: 
1. Provjera oslonaca 
2. Postavljanje i prikladnost oslonaca 
3. Održavanje prikladnosti oslonaca 
4. Privremeni oslonci 
5. Injektiranje i brtvljenje 
6. Sidrenje 
3.9.5. Montaža i rad na licu mjesta (terenu) 
U sljedećim dijelovima potpoglavlja Montaža i rad na licu mjesta (terenu) dani su svi uvjeti koji 
omogućuju sigurno izvođenje  montaže na terenu: 
1. Nacrti montaže 
2. Označavanje 
3. Obrada i skladištenje na licu mjesta 
4. Probna montaža 
5. Postupci montaže 
a. Općenito 
b. Privremeni radovi 
c. Pripasivanje i pozicioniranje 
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3.10. Obrada površine 
Poglavlje norme HRN EN 1090-2 Obrada površine sadrži sljedeća potpoglavlja: 
 Općenito 
 Priprema čeličnih podloga za boje i slične prevlake 
 Čelik otporan na vremenske uvjete 
 Galvanske veze 
 Pocinčavanje 
 Brtvljenje prostora 
 Površine u dodiru s betonom  
 Nedostupne površine 
 Popravak nakon rezanja ili zavarivanja 
 Čišćenje nakon montaže 
Kroz gore navedena potpoglavlja obrađeni su zahtjevi za pripremu nesavršenih površina čelične 
konstrukcije (i zavarene i obrađivane površine), s ciljem da se ove površine mogu zaštiti 
određenim premazima ili sličnim zaštitama. Za površine na koje će se nanositi premazi, pripremu 
je potrebno izvršiti u skladu s normom EN ISO 8501-3. 
3.11. Geometrijske tolerancije 
Poglavlje Geometrijske tolerancije od velike je važnosti, pa tako sa Dodatkom D zauzima 
najveći dio norme HRN EN 1090-2. Razlikujemo dvije vrste dopuštenih odstupanja: [3] 
a) Bitna odstupanja – odstupanja koja su bitna za mehaničku otpornost i stabilnost završene 
konstrukcije 
b) Funkcionalna odstupanja – odstupanja koja se odnose na zadovoljavanje drugih kriterija, 
kao što su uklapanja pri montaži ili izgled konstrukcije 
U prilogu ovog završnog rada nalaze se sve D.1 Bitne tolerancije (otpornost i stabilnost) i D.2 
Funkcionalne tolerancije koje su preuzete iz norme HRN EN 1090-2, sa ciljem da se bolje 
dočara na koja se odstupanja mora paziti kod izrade konstrukcije.  
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3.12. Pregled, kontrola i popravak 
U poglavlju Pregled, kontrola i popravak obrađeni su zahtjevi kontrole i ispitivanja s obzirom 
na zahtjeve kvalitete koji su navedeni u dokumentaciji o kvaliteti ili planu kvalitete. Potrebno je 
detaljno dokumentirati sve radnje kontrole, ispitivanja i popravaka u skladu sa zahtjevima 
kvalitete prema normi HRN EN 1090-2. 
 
Ovo poglavlje norme sadrži sljedeća potpoglavlja: 
 Sastavni proizvodi i dijelovi 
 Proizvodnja: geometrijske dimenzije proizvedenih komponenti 
 Zavarivanje 
 Mehaničko pričvršćivanje 
 Obrada površina i zaštita od korozije 
 Montaža 
Svako od navedenih potpoglavlja sadrži upute što treba ispitivati, opseg kontrole, metode 
izvršenja kontrolnih radnji, potrebne dokumente, itd. 
3.12.1. Sastavni proizvodi i dijelovi 
Za sastavne proizvode i dijelove moraju se osigurati odgovarajući certifikati, izvješća s 
ispitivanja, potvrde sukladnosti za dijelove konstrukcija (limove, potrošni materijal za 
zavarivanje i sl.). Ukoliko sastavni proizvodi ne posjeduju dokumentaciju moraju se tretirati kao 
nesukladni, s toga je potrebno dokazati njihovu prikladnost raznim ispitivanjima ovisno o 
proizvodu ili dijelu. 
3.12.2. Proizvodnja: geometrijske dimenzije proizvedenih komponenti 
Dimenzije komponenata potrebno je uvijek kontrolirati, metode i instrumente za kontrolu treba 
odabrati prema normama ISO 7976-1 i ISO 7976-2. U planu mjerenja moraju se odrediti mjesta 
mjerenja, učestalost mjerenja itd.  
3.12.3. Zavarivanje 
Kontrole kod zavarivanja dijele se na dva dijela: 
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1. Kontrola prije i za vrijeme zavarivanja – potrebno ih je izvršiti u skladu s normom EN 
ISO 3834 
2. Pregled nakon zavarivanja – nerazorne metode ispitivanja potrebno je izvršiti nakon 
određenog vremena poslije zavarivanja u skladu s normom EN 12062 
3.12.4. Mehaničko pričvršćivanje 
Potpoglavlje Mehaničko pričvršćivanje posebno određuje detalje vezane za kontrole ne 
predopterećenih vijčanih spojeva, predopterećenih vijčanih spojeva, zakovanih spojeva te 
spojeva hladno oblikovanih komponenti i pričvršćivanja limova.  
3.12.5. Obrada površina  i zaštita od korozije 
Inspekciju zaštite od korozije potrebno je provoditi u skladu s Aneksom F koji je sastavni dio 
norme HRN EN 1090-2. 
3.12.6. Montaža 
U zadnjem potpoglavlju poglavlja Pregled, kontrola i popravak dane su upute za provođenje 
kontrola pri montaži koje su detaljno opisane u sljedećim dijelovima: [4] 
 Pregled probne montaže 
 Pregled montirane konstrukcije 
 Pregled geometrijskog položaja spojnih čvorova 
 Ostala ispitivanja prihvatljivosti  
3.13. Dodatci normi 
Norma HRN EN 1090-2 sadrži dvanaest dodataka normi, odnosno sljedeće anekse i njihove 
dijelove koji su povezani s određenim dijelom norme: [4] 
1. Aneks A – Dodatne informacije, popis mogućnosti i zahtjevi koji se odnose na razrede 
izvedbe 
a. Popis potrebnih dodatnih informacija 
b. Popis mogućnosti 
c. Zahtjevi koji se odnose na razrede izvedbe 
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2. Aneks B  - Smjernice za određivanje razreda izvedbe 
a. Mjerodavni faktori za odabir razreda izvedbe 
b. Određivanje razreda izvedbe 
3. Aneks C – Popis za provjeru sadržaja plana kvalitete 
4. Aneks D – Geometrijske tolerancije 
a. D.1 Bitne tolerancije 
b. D.2 Funkcionalne tolerancije 
5. Aneks E – Zavareni spojevi na šupljim profilima 
a. Smjernice za pozicije početka i kraja 
b. Priprema mjesta zavarivanja 
c. Sklop za zavarivanje 
6. Aneks F – Zaštita od korozije 
a. Općenito 
b. Priprema površine ugljičnih čelika 
c. Zavari i površine za zavarivanje 
d. Površine u predopterećenim spojevima 
e. Priprema spojnih elemenata 
f. Metode premazivanja 
g. Inspekcija i provjera 
7. Aneks G – Ispitivanje za određivanje faktora klizanja 
a. Općenito 
b. Značajne varijable 
c. Ispitni uzorci 
d. Postupak ispitivanja klizanja i ocjena rezultata 
e. Prošireni postupak ispitivanja puzanja i ocjenjivanja 
f. Rezultati ispitivanja 
8. Aneks H – Test kalibracije prednapregnutih vijaka pod stvarnim uvjetima 
a. Opseg 
b. Simboli i jedinice 
c. Načelo ispitivanja 
d. Uređaji za ispitivanje 
e. Ispitni sklopovi 
f. Postavljanje ispitivanja 
g. Ispitni postupak 
h. Ocjena rezultata ispitivanja 
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i. Izvješće o ispitivanju 
9. Aneks J – Korištenje stlačivih podloški sa izravnim indikatorom naprezanja  
10. Aneks K – Šesterokutni vijci za injektiranje 
11. Aneks L – Dijagram toka za razvoj i korištenje specifikacije postupaka zavarivanja 
(WPS) 
12. Aneks M – Sekvencijalna metoda za pregled spojnih elemenata 
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4. Veza između HRN EN 1090 i CE oznake 
4.1. Općenito o CE oznaci 
CE oznaka je obavezni certifikat usklađenosti proizvoda za proizvode koji se plasiraju na EEA 
(Europski gospodarski prostor) tržištu. Sa CE oznakom proizvođač u Europskoj uniji iskazuje 
sukladnost s zahtjevima proizvoda, tj. ovom oznakom na proizvodu potvrđuje se krajnjim 
korisnicima i nadzornim tijelima na tržištu da određeni proizvod ispunjava zahtjeve direktiva 
Europske unije. Označavanjem proizvoda CE oznakom proizvođač preuzima odgovornost za 
sukladnost proizvoda. CE oznaka prvenstveno služi za slobodan protok robe koja posjeduje CE 
oznaku unutar tržišta Europske unije. 
 
 
Slika 4.1 CE oznaka [6] 
 
4.2. HRN EN 1090 i CE oznaka 
Ukoliko proizvođač primjenjuje normu HRN EN 1090 u svojoj proizvodnji dužan je staviti CE 
oznaku na konačni proizvod, ukoliko nije drugačije propisano ovom europskom normom. U 
normi HRN EN 1090-1, točnije u Aneksu ZA dani su uvjeti za primjenu CE oznake kod 
konstrukcijskih metalnih građevinskih komponenti namijenjenih za uporabu u čeličnim i 
aluminijskim konstrukcijama ili u konstrukcijama od kompozitnog čelika i betonskim 
konstrukcijama. Ovi uvjeti vrijede za komponente izrađene od vruće valjanih, hladno 
oblikovanih ili drugih tehnološko proizvedenih dijelova/profila s različitim oblicima, ravnih 
proizvoda (ploče, limovi, trake), šipki, odljevaka, kovani od čelika i aluminijskog materijala. 
4.2.1. Izjava o sukladnosti 
Za mogućnost označavanja proizvoda CE oznakom, proizvođač mora imati izjavu o sukladnosti. 
Kada se ostvare svi potrebni uvjeti dani u Aneksu ZA, a prijavljeno tijelo izradi potvrdu o 
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sukladnosti, proizvođač ili njegov zastupnik na Europskom gospodarskom prostoru (EEA) 
priprema izjavu o sukladnosti. Izjava o sukladnosti proizvođaču daje pravo da stavi CE oznaku 
na svoj proizvod. Stavke koje mora sadržavati Izjava o sukladnosti dane su u dijelu aneksa 
ZA.2.3 norme HRN EN 1090-1.  
4.2.2. Označavanje CE oznakama i obilježavanje 
Kao što je već navedeno, ako proizvođač radi prema normi HRN EN 1090 odgovoran je za 
stavljanje CE oznake koju mora postaviti u skladu s Direktivom 93/68/EC. CE oznaka mora biti 
prikazana na proizvodu, ili može biti na popratnoj naljepnici, pakovanju ili na komercijalnoj 
dokumentaciji.  
 
Sljedeće informacije moraju biti dodane simbolu CE oznake: [4] 
 Identifikacijski broj certifikacijskog tijela za FPC 
 Naziv ili znak raspoznavanja i registrirana adresa proizvođača 
 Posljednje dvije znamenke godine u kojoj je oznaka pričvršćena 
 Broj potvrde o tvorničkoj kontroli proizvodnje 
 Pozivanje na normu 
 Opis komponenti, generički naziv, materijale, dimenzije i namjenu 
 Informacije o relevantnim osnovnim karakteristikama 
 Razred izvedbe komponente koji se odnosi na HRN EN 1090-2 i HRN EN 1090-3 
 Upućivanje na specifikaciju komponente  
 
Razlikujemo sljedeće metode za CE označavanje:  
1. Izjava o svojstvima proizvoda po svojstvima materijala i geometrijskim podacima 
2. Izjava o vrijednosti(ma) čvrstoće proizvoda 
3. Izjava o sukladnosti s navedenom specifikacijom komponente  
4. Deklaracija o vrijednosti čvrstoće komponenti iz narudžbe kupca 
 
 Izjava o svojstvima proizvoda po svojstvima materijala i geometrijskim podacima 
Kod ove metode označavanja potrebno je navesti svojstva koja su navedena u tablici 4.1.  
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Redni broj Svojstva 
1. Geometrijski podaci (odstupanja u dimenzijama i obliku) 
2. Mogućnost zavarivanja – ako je potrebno, ako ne može se izjaviti NPD 
3. Lomna žilavost konstrukcijskih čeličnih proizvoda 
4. Otpornost na vatru – potrebno je izjaviti  da su materijali klasificirani kao Razred A1 
5. Ispuštanje kadmija i njegovih spojeva – „NPD“ potrebno navesti 
6. Emisija radioaktivnosti – „NPD“ potrebno navesti 
7. Trajnost – potrebno navesti prema specifikaciji komponente 
8. Razred izvedbe (EXC) 
9. Pozivanje na specifikacije komponente 
 
Tablica  4.1 Popis svojstava koje je potrebno navesti u izjavi o svojstvima 
 
 
Slika 4.2 Primjer CE označavanja informacija o svojstvima proizvoda prema svojstvima materijala i 
geometrijskim podacima [4]  
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 Izjava o vrijednosti(ma) čvrstoće komponente 
Prema ovoj metodi izjava mora obuhvatiti mehaničke otpornosti komponente u skladu s 
Eurokodovima (europski standardi za konstrukcije). Svojstva koja su obuhvaćena ovom izjavom 
su navedena u tablici 4.1 od rednog broja 1 do 7 (i 7.). Potrebno je navesti i konstrukcijske 
značajke koje su sljedeće: [4] 
 Nosivost 
 Deformacija u graničnom stanju  
 Otpornost na zamor 
 Otpornost na vatru 
 Projektno rješenje: upućivanje na izračune iz projekta i korištenje nacionalno određenih 
parametara za odgovarajuće eurokodove 
 Proizvodnja: Pozivanje na specifikacije komponente i odgovarajuće dijelove HRN EN 
1090, uključujući razred izvedbe (EXC) se primjenjuju 
 
Slika 4.3 Primjer CE označavanja informacija o vrijednostima čvrstoće komponenata [4]  
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 Izjava o sukladnosti s navedenom specifikacijom komponente  
Ovom metodom propisano je da izjava mora obuhvaćati situaciju u kojoj je komponenta 
dizajnirana od strane drugih proizvođača. Potrebno je da specifikacija komponente mora biti 
pripremljena od strane kupca ili od strane kupca u suradnji s proizvođačem. Ovom deklaracijom 
moraju biti obuhvaćena svojstva navedena u tablici 4.1 od rednog broja 1 do 6 (i 6.) i sljedeća 
svojstva: [4] 
 Strukturna obilježja: 
 Pozivanje na projektiranje od strane drugih (Kupac) 
 Proizvodnja: Pozivanje na specifikacije komponente i odgovarajući dio HRN EN 
1090, uključujući razred izvedbe 
 
Slika 4.4 Primjer CE označavanja informacija komponenti proizvedenih prema navedenim 
specifikacijama komponenti [4] 
Na slici 4.4 prikazan je model za CE označavanje gdje su parametri određeni od strane drugih 
proizvođača.  
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 Deklaracija (izjava) o vrijednosti čvrstoće komponenti iz narudžbe kupca 
U skladu s ovom metodom izjava mora obuhvatiti mehaničku otpornost komponente, određenu 
prema narudžbi kupca pozivajući se na projektni zadatak. Ovom deklaracijom (izjavom) su 
obuhvaćena svojstva navedena u tablici 4.1 od rednog broja 1 do 7 (i 7.) i sljedeće konstrukcijske 
značajke: [4] 
 Projektni zadatak, standard i bilo koje druge specifikacije dizajna 
 Nosivost 
 Deformacija u graničnom stanju  
 Otpornost na zamor 
 Otpornost na vatru 
 Pozivanje na projektne izračune 
 Proizvodnja: Pozivanje na specifikacije komponente i odgovarajući dio HRN EN 1090, 
uključujući primijenjeni razred izvedbe (EXC)  
 




Na slici 4.5 prikazan je model za označavanje kada su parametri koji se odnose na mehaničku 




5. Korelacija normi HRN EN 1090, EN ISO 3834 i ISO 9001  
5.1. Općenito 
5.1.1. EN ISO 3834 
Međunarodna norma EN ISO 3834 određuje zahtjeve za kvalitetu zavarivanja taljenjem metalnih 
materijala. Ova grupa normi sastoji se od sljedećih pet normi: 
1. Dio: Kriteriji za izbor odgovarajućeg nivoa zahtjeva za kvalitetu (EN ISO 3834-1) 
2. Dio: Sveobuhvatni zahtjevi za kvalitetu (EN ISO 3834-2) 
3. Dio: Standardni zahtjevi za kvalitetu (EN ISO 3834-3) 
4. Dio: Osnovni zahtjevi za kvalitetu (EN ISO 3834-4) 
5. Dio: Dokumenti kojih se treba pridržavati za traženje usklađivanja prema zahtjevima za 
kvalitetu EN ISO 3834-2, EN ISO 3834-3 ili EN ISO 3834-4 
Jedan od uvjeta za uvođenje norme HRN EN ISO 1090 je prethodno uvedena norma EN ISO 
3834. Veza između norme HRN EN 1090 i EN ISO 3834 dana je u tablici 3.4. 
5.1.2. ISO 9001 
Međunarodna norma ISO 9001 je norma koja se odnosi na upravljanje kvalitetom, poznata je i 
kao organizacijska norma. ISO 9001 je općenita norma i pisana je za sve proizvode, pa je s toga 
primjenjiva na sve organizacije, neovisno o vrsti djelatnosti i veličini organizacije. Sastavni je 
dio obitelji normi ISO 9000. Temelji se na osam načela upravljanja čijom se primjenom 
ostvaruje poboljšanje učinka organizacije. [7] 
5.2. Korelacija normi HRN EN 1090, EN ISO 3834, ISO 9001 
U tablici 5.1 i 5.2 je prikazana povezanost između navedenih normi u odnosu na klase izvedbe 
norme HRN EN 1090. 
 
Za svako poglavlje norme potrebno je napisati radnu uputu za korištenje prema zahtjevima koje 
propisuje norma, i tako za svaku od sljedećih normi ISO 9001, HRN EN 1090 i EN ISO 3834. 
Kod izrade radnih uputa za normu npr. HRN EN 1090 mogu se iskoristiti radne upute iz 
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postojane dvije norme, ISO 9001 i EN ISO 3834. Kao što je već navedeno nije moguće provesti 




Tablica  5.1 Korelacija normi HRN EN 1090, EN ISO 3834 i ISO 9001 (prvi dio tablice)  
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Tablica  5.2 Korelacija normi HRN EN 1090, EN ISO 3834 i ISO 9001 (drugi dio tablice)  
 52 
5.3. Korelacija normi na primjeru tvrtke RŽV Čakovec d.o.o. 
Nadalje će korelacija navedenih normi biti objašnjena na primjerima iz firme RŽV Čakovec 
d.o.o. i to za klasu izvedbe EXC2, jer je to klasa izvedbe norme iznavedne firme.  
 
Na slici 5.1 prikazan je detaljniji opis zahtjeva koje treba ispuniti za klasu izvedbe EXC2 prema 
tablici 5.1 i 5.2 na primjeru firme RŽV Čakovec d.o.o. Dakle, potrebno je izraditi radne upute u 
skladu s zahtjevima poglavlja norme HRN EN 1090 sa slike ispod. 
 
 
Slika 5.1 Zahtjevi norme HRN EN 1090 na primjeru firme RŽV Čakovec d.o.o.  
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Kao što je već navedeno kod izrade radnih uputa moguće je iskoristiti postojeće radne upute, 
ukoliko su u skladu sa zahtjevima norme HRN EN 1090. U firmi RŽV Čakovec d.o.o. nema 
mnogo radnih uputa koje se mogu iskoristiti iz ostalih normi zbog toga što je norma HRN EN 
1090 dosta zahtjevna i potrebne su detaljnije radne upute od postojećih. Mogu se prilagoditi 
samo dvije radne upute koje su rađene za druge norme, a to su radna uputa za Nabavu prema 
normi ISO 9001 i radne upute za Zavarivanje prema normi EN ISO 3834, što je i prikazano u 
točkama 5.3.1 i 5.3.2 ovog završnog rada. 
5.3.1. Specifikacije i dokumentacija 
Kao što je prethodno navedeno radne upute za Nabavu iz ISO 9001 mogu se prilagoditi za 
poglavlje Specifikacije i dokumentacija koje sadrži proces Nabave u normi HRN EN 1090. 
Početna strana radne upute za proces nabave iz firme RŽV Čakovec d.o.o. koja se prilagođava 
normi HRN EN 1090 prikazana je na slici 5.2. 
 
Slika 5.2 Radna uputa za proces nabave iz firme RŽV Čakovec d.o.o.  
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5.3.2. Zavarivanje 
Poglavlje Zavarivanje može biti dio norme ISO 9001 obrađeno kao specijalni proces, također 
poglavlje Zavarivanje pokriva norma EN ISO 3834. U firmi RŽV Čakovec d.o.o. nije 
Zavarivanje obrađeno kao specijalni proces u normi ISO 9001, ali je Zavarivanje obrađeno u 
normi EN ISO 3834 pa se s toga koriste i prilagođavaju radne upute iz ove norme za normu 




Slika 5.3 Sadržaj radne upute za Zavarivanje (RŽV Čakovec d.o.o.) 
5.3.3. Ostala poglavlja 
Ostale radne upute moraju se raditi ispočetka, odnosno ne mogu se oblikovati i iskoristiti 
postojane iz drugih normi zbog toga što radne upute za normu HRN EN 1090 moraju biti 
detaljnije. Na slici 5.4 dan je primjer sadržaja nove radne upute za Mehaničko spajanje.   
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Slika 5.4 Sadržaj radne upute za Mehaničko spajanje (RŽV Čakovec d.o.o.) 
 
Zahtjevi za sva ostala poglavlja i klase izvedbe iščitavaju se iz tablice, a radne upute i procedure 
za radne upute izrađuju se i prilagođavaju, u skladu s tim zahtjevima, po istom principu kao i za 
gore navedena poglavlja.  
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6. Eksperimentalni dio – Zavarivanje konstrukcije krova vagona u 
poduzeću RŽV Čakovec d.o.o.  
U ovom poglavlju završnog rada biti će prikazano osiguranje kvalitete strojarskih 
konstrukcija primjenom norme HRN EN 1090 na primjeru firme RŽV Čakovec d.o.o. To će biti 
prikazano praktičnom primjenom dijela poglavlja Zavarivanje koje je propisano normom HRN 
EN 1090-2, točnije sljedeći dijelovi potpoglavlja Priprema i izvedba zavarivanja:  
 7.5.1 Priprema spoja 
 7.5.8 Kutni zavari  
 7.5.9 Sučeoni zavari  
Zbog opširnosti samog procesa izrade ove komponente neće biti prikazana tehnologija izrade 
dijelova konstrukcije nego samo tehnologija zavarivanja, s naglaskom na pripremu spoja i 
izvedbu (zavarivanje) sučeonog i kutnog spoja.  
 
Konstrukcija koja će biti obrađena u ovom završnom radu je konstrukcija krova za Sanduk 
C1/C2. Sanduk C1/C2 dio je konstrukcije vagona. Vagon čiji je sastavni dio Sanduk C1/C2 
naziva se Modul C, odnosno vagon bez upravljačnice. Oznaka C1/C2 označava da je to za dva 
sanduka C1 i C2 koji imaju jednaku konstrukciju. Vagoni koji imaju i upravljačnicu nazvani su 
modul A odnosno modul B. Ovaj krov sastoji se od devet pozicija. Popis pozicija kao i broj 
komada potrebnih za izradu same konstrukcije krova nalazi se na nacrtu.  
 
Konstrukcije vagona nisu projektirane u firmi RŽV Čakovec d.o.o., već oni vrše kooperantske 
radove za drugu firmu.   
 
Za izradu konstrukcije krova u eksperimentalnom dijelu ovog rada biti će prikazani nacrt sa 
označenim mjestima zavara, pripreme spojeva, izvedba zavarivanja, kutni zavari, sučeoni zavari, 
kontrola izvedenih zavara, izgled konstrukcije krova nakon završetka zavarivanja i nakon 
nanošenja antikorozivne zaštite. Također će biti prikazan konačni proizvod (konstrukcija vagona 
u cjelini) te sama primjena konstrukcije vagona. Za izvedbu zavarivanja biti će objašnjen MAG 
postupak zavarivanja, prikazani će biti neki od uređaja za zavarivanje, dodatni materijal i zaštitni 
plin koji se koriste za ovo zavarivanje. 
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Kod zavarivanja ovog dijela konstrukcije krova razlikujemo sljedeće dvije vrste zavarenih 
spojeva: 
 Kutni spoj (WPS Br.: K03/2014) 
 Sučeoni spoj (WPS Br.: K28/2014; K02/2014) 
Za svaki od navedenih spojeva moraju postojati specifikacije postupaka zavarivanja (WPS). 
Svaki spoj je označen na nacrtu. WPS liste sadrže sljedeće podatke: 
 Postupak zavarivanja 
 Ime zavarivača 
 Vrsta spoja  
 Način pripreme rubova i čišćenje 
 Crtež pripreme za zavarivanje 
 Ispitivač 
 Specifikacija osnovnog materijala 
 Debljina osnovnog materijala (mm) 
 Položaj zavarivanja  
 Redoslijed zavarivanja 
 Pojedinosti postupaka zavarivanja 
 Dodatni materijal 
 Zaštitni plin 
 Protok plina (l/min) itd. 
 
Svaka WPS lista priprema se za određenu vrstu spoja i položaj zavarivanja. Na slici 6.1 prikazani 












6.2. Priprema spoja 
6.2.1. Općenito 
Sama priprema spoja mora biti prikladna za određeni proces zavarivanja. U specifikacijama 
postupaka zavarivanja (WPS listama) dane su tolerancije za pripremu i prikladnost. Kod 
pripreme spoja ne smiju biti vidljive pukotine. 
 
Za razrede čelika veće od S460, područja rezova moraju se odstraniti brušenjem, te moraju biti 
potvrđene da su bez pukotina vizualnim pregledom, ispitivanjem magnetskim česticama ili 
penetracijskim ispitivanjem. U ovom slučaju to nije potrebno jer je razred čelika manji od S460, 
odnosno S355. [4] 
 
Vidljive pukotine moraju se otkloniti brušenjem. Sukladno odredbama norme HRN EN 1090-2 
sve površine koje se zavaruju moraju biti suhe i bez materijala koji mogu negativno utjecati na 
kvalitetu zavarenog spoja ili na sam proces zavarivanja (npr. hrđa).  
 
Priprema spoja može se izvesti termičkim rezanjem i strojnom obradom. Važno je da površine 
žlijeba budu bez nečistoća i grešaka. Također je važno voditi računa o obliku spoja i zračnosti u 
korijenu zavara. Zračnost u korijenu mora biti manja od dvostruke vrijednosti propisane 
zračnosti.  
Kod dijelova koji se spajaju sučeljenim spojem bitno je da budu što je više moguće poravnati.  
 
Potrebno je da privremeni držači, naprave za poravnanje budu izrađeni od istog ili sličnog 
materijala kao što je osnovni. Ukoliko dođe do oštećenja prilikom njihovog otklanjanja, potrebno 
je stručno popraviti oštećenje.  
 
Područja koja se zavaruju moraju biti zaštićena od atmosferskih uvjeta i ukoliko je potrebno 
moraju se predgrijati. Nikakvi zavarivački radovi ne smiju se izvoditi ispod -10°C. [9] 
 
Zavarivanja je potrebno izvoditi u optimalnom položaju, a redoslijed zavarivanja mora biti takav 
da osigura što manje zaostalih naprezanja i deformacija.  
 
Pod pripremom spojeva podrazumijeva se i priprema žljebova za zavarivanje. Osnovni oblici 




6.2.2. Priprema spoja za konstrukciju krova 
Upute za pripremu spojeva nalaze se u sljedećim WPS listama.  
 
Slika 6.3 WPS lista K03/2014 (Prva strana)  
WPS Nr:
Radionica željezničkih vozila Čakovec  d.o.o. K03/2014
Hersteller / Poduzeće: Prufer oder Prufstelle / Ispitivač ili ispitna ustanova:
WPAR-Nr.:   0036-SI-09-01-1220-003 Spezifikation des Grundwerkstoffs / Specifikacija
osnovnog materijala:
Schweißprozeß / Postupak zavarivanja: 135 (MAG M) S355J2C+N, EN 10025-2
Name des Schweißers / Ime zavarivača: HRN ISO 15608-2 ; 1.2
Nahtart / Vrsta spoja: FW – kutni spoj Werkstuckdicke / Debljina osnovnog materijala (mm):
Art der Vorbereitung und Reinigung /  Način pripreme 3 ; 3
rubova i čišćenja: brušenje ; glodanje Außendurchmesser / Vanjski promjer (mm):
 - 
Einzelheiten der Fugnevorbereitung (Zeichnung) / Schweißposition  / Položaj zavarivanja : 
Pojedinosti pripreme rubova (Crtež): PF – vertikalno prema gore





























1 135 + ( = ) 9 – 12 30 – 35 0,57 +- 25%
RŽV-TO- Seite 1 von 2 / Strana 1 od 2
Radionica željezničkih vozila Čakovec  d.o.o. TÜV Croatia d.o.o.
Gestaltung der Verbindung / Priprema za zavarivanje Schweißfolge / Redoslijed zavarivanja 
Schweißanweisung des Herstellers (WPS)
Specifikacija postupka zavarivanja 
EN ISO 15609-1










Slika 6.4 WPS lista K03/2014 (Druga strana) 
  
Zusatzwerkstoff / Dodatni materijal: Vorwarmtemperatur / Temp.predgrijavanja:  - 
Eintelung und Merkenname / Vrsta i naziv proizvođača: Zwischenlagentemperatur / Međuslojna temperatura:
HRN EN ISO 14341-A : G 42 4 C/M 3Si1 : EZ - SG 2 -
Sondervorschriften fur Trockung / Posebne napomene Zeit; Temperatur; Verfahren /Trajanje; temperarura; postupak
za sušenje: -
- Erwarmungs-und Abkuhhlungsrate*/Brzina grijanja i hlađ:
-
Schutzgas - Schweißpulver / Zaštitni plin - prašak:
Schutzgas / Zaštitni plin: HRN EN ISO 14175 : M21 – Ferroline C18 : CO2 18% Ar 82%
Wurzelschutz/ Zaštita korijena:  - Weitere informationen / Dodatne informacije*:
Plasmagas / Plazma plin:  - Pendeln max. Raupenbreite /Njihanje(najveća širina sloja):
Schweißpulver/Prašak:  -  -
Sondervorschriften fur Trockung / Posebne napomene Pendeln: Amplitude, Frequenz, Verweilzeit/Njihanje: ampli-
za sušenje:  - tuda, frekvencija, vrijeme zadržavanja:
 -
Gasdurchflußmenge / Protok plina (l/min): Einzelheiten fur das Pulsschweißen/Pojedinosti o impulsima
Schutzgas / Zaštitni plin: 12 – 15 kod impulsnog zavarivanja;:
Wurzelschutz / Zaštita korijena:  -  -
Plasmagas / Plazma plin:  -
Wolframelektrodenart; Durshmesser/Oznaka  volframove Kontaktdusenabstand/Udaljenost kontaktne vodilice:
elektrode, promjer:  -  -
Einzelheiten fur das Plasmaschwießen/Pojedinosti kod
Einzelheiten uber Ausfugen; Sshweißbadsicherung / plazma zavarivanja:
Pojedinosti o žljebljenju; osiguranju taline:  -
 - Brenneranstellwinkel / Kut postavljanja pištolja: -
Bemerkung / Opaska:  - Bemerkung / Opaska:  -
Vorbereitung / Pripremio:
Dragan Zorković, ing.stroj.  IWE
Schweißfachingenieur / Ing. Zavarivanja: Prufer oder Prufstelle/Ispitivač ili ispitna institucija:
03.05.2014.   Čakovec;
Name, Datum und Unterschift/Ime, datum i potpis: Name, Datum und Unterschift/Ime, datum i potpis:
*) Falls gofordert / ukoliko se zahtijeva Seite 2 von 2 / Strana 2 od 2
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Slika 6.5 WPS lista K28/2014 (Prva strana)  
WPS Nr:
Radionica željezničkih vozila Čakovec  d.o.o. K28/2014
Hersteller / Poduzeće: Prufer oder Prufstelle / Ispitivač ili ispitna ustanova:
WPAR-Nr.:  0036-SI-09-01-1220-002 Spezifikation des Grundwerkstoffs / Specifikacija
osnovnog materijala:
Schweißprozeß / Postupak zavarivanja: 135 (MAG M) S355J2C+N – EN 10025-2
Name des Schweißers / Ime zavarivača: HRN ISO 15608-2 ; 1.2
Nahtart / Vrsta spoja: BW – sučeljeni spoj Werkstuckdicke / Debljina osnovnog materijala (mm):
Art der Vorbereitung und Reinigung /  Način pripreme 4(5) ; 4(5)
rubova i čišćenja: brušenje Außendurchmesser / Vanjski promjer (mm):
 - 
Einzelheiten der Fugnevorbereitung (Zeichnung) / Schweißposition  / Položaj zavarivanja : 
Pojedinosti pripreme rubova (Crtež): PA – vodoravno





























1 135 + ( = ) 4 – 6 20 – 25 0,6 +- 25%
RŽV-TO- Seite 1 von 2 / Strana 1 od 2
Schweißanweisung des Herstellers (WPS)
Specifikacija postupka zavarivanja 
EN ISO 15609-1
Radionica željezničkih vozila Čakovec  d.o.o. TÜV Croatia d.o.o.










Slika 6.6 WPS lista K28/2014 (Druga strana) 
Zusatzwerkstoff / Dodatni materijal: Vorwarmtemperatur / Temp.predgrijavanja:  - 
Eintelung und Merkenname / Vrsta i naziv proizvođača: Zwischenlagentemperatur / Međuslojna temperatura:
HRN EN ISO 14341-A : G 42 4 C/M 3Si1 : EZ - SG 2 -
Sondervorschriften fur Trockung / Posebne napomene Zeit; Temperatur; Verfahren /Trajanje; temperarura; postupak
za sušenje: -
- Erwarmungs-und Abkuhhlungsrate*/Brzina grijanja i hlađ:
-
Schutzgas - Schweißpulver / Zaštitni plin - prašak:
Schutzgas / Zaštitni plin: HRN EN ISO 14175 : M21 – Ferroline C18 : CO2 18% Ar 82%
Wurzelschutz/ Zaštita korijena:  - Weitere informationen / Dodatne informacije*:
Plasmagas / Plazma plin:  - Pendeln max. Raupenbreite /Njihanje(najveća širina sloja):
Schweißpulver/Prašak:  -  -
Sondervorschriften fur Trockung / Posebne napomene Pendeln: Amplitude, Frequenz, Verweilzeit/Njihanje: ampli-
za sušenje:  - tuda, frekvencija, vrijeme zadržavanja:
 -
Gasdurchflußmenge / Protok plina (l/min): Einzelheiten fur das Pulsschweißen/Pojedinosti o impulsima
Schutzgas / Zaštitni plin: 12 – 15 kod impulsnog zavarivanja;:
Wurzelschutz / Zaštita korijena:  -  -
Plasmagas / Plazma plin:  -
Wolframelektrodenart; Durshmesser/Oznaka  volframove Kontaktdusenabstand/Udaljenost kontaktne vodilice:
elektrode, promjer:  -  -
Einzelheiten fur das Plasmaschwießen/Pojedinosti kod
Einzelheiten uber Ausfugen; Sshweißbadsicherung / plazma zavarivanja:
Pojedinosti o žljebljenju; osiguranju taline:  -
 - Brenneranstellwinkel / Kut postavljanja pištolja: -
Bemerkung / Opaska:  - Bemerkung / Opaska:  -
Vorbereitung / Pripremio:
Dragan Zorković, ing.stroj.  IWE
Schweißfachingenieur / Ing. Zavarivanja: Prufer oder Prufstelle/Ispitivač ili ispitna institucija:
03.05.2014.   Čakovec;
Name, Datum und Unterschift/Ime, datum i potpis: Name, Datum und Unterschift/Ime, datum i potpis:
*) Falls gofordert / ukoliko se zahtijeva Seite 2 von 2 / Strana 2 od 2
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Slika 6.7 WPS lista K02/2014 (Prva strana)  
WPS Nr:
Radionica željezničkih vozila Čakovec  d.o.o. K02/2014
Hersteller / Poduzeće: Prufer oder Prufstelle / Ispitivač ili ispitna ustanova:
WPAR-Nr.:   0036-SI-09-01-1220-002 Spezifikation des Grundwerkstoffs / Specifikacija
osnovnog materijala:
Schweißprozeß / Postupak zavarivanja: 135 (MAGM M) S355J2C+N, EN 10025-2
Name des Schweißers / Ime zavarivača: EN ISO 15608-2 ; 1.2
Nahtart / Vrsta spoja: BW – sučeljeni spoj , "I" spoj Werkstuckdicke / Debljina osnovnog materijala (mm):
Art der Vorbereitung und Reinigung /  Način pripreme 4 ; 4
rubova i čišćenja: brušenje ; glodanje Außendurchmesser / Vanjski promjer (mm):
 - 
Einzelheiten der Fugnevorbereitung (Zeichnung) / Schweißposition  / Položaj zavarivanja : 
Pojedinosti pripreme rubova (Crtež): PA – vodoravno




























1 135 + ( = ) 4 – 6 10 – 20 0,6 +- 25%
RŽV-TO- Seite 1 von 2 / Strana 1 od 2
Radionica željezničkih vozila Čakovec  d.o.o. TÜV Croatia d.o.o.
Gestaltung der Verbindung / Priprema za zavarivanje Schweißfolge / Redoslijed zavarivanja 
Schweißanweisung des Herstellers (WPS)
Specifikacija postupka zavarivanja 
EN ISO 15609-1










Slika 6.8 WPS lista K02/2014 (Druga strana) 
  
Zusatzwerkstoff / Dodatni materijal: Vorwarmtemperatur / Temp.predgrijavanja:  - 
Eintelung und Merkenname / Vrsta i naziv proizvođača: Zwischenlagentemperatur / Međuslojna temperatura:
-
HRN EN ISO 14341-A : G 42 4 C/M 3Si1 : EZ - SG 2
Sondervorschriften fur Trockung / Posebne napomene Zeit; Temperatur; Verfahren /Trajanje; temperarura; postupak
za sušenje: -
- Erwarmungs-und Abkuhhlungsrate*/Brzina grijanja i hlađ:
-
Schutzgas - Schweißpulver / Zaštitni plin - prašak:
Schutzgas / Zaštitni plin: HRN EN ISO 14175 : M21 – Ferroline C18 : CO2 18% Ar 82%
Wurzelschutz/ Zaštita korijena:  - Weitere informationen / Dodatne informacije*:
Plasmagas / Plazma plin:  - Pendeln max. Raupenbreite /Njihanje(najveća širina sloja):
Schweißpulver/Prašak:  -  -
Sondervorschriften fur Trockung / Posebne napomene Pendeln: Amplitude, Frequenz, Verweilzeit/Njihanje: ampli-
za sušenje:  - tuda, frekvencija, vrijeme zadržavanja:
 -
Gasdurchflußmenge / Protok plina (l/min): Einzelheiten fur das Pulsschweißen/Pojedinosti o impulsima
Schutzgas / Zaštitni plin: 12 – 15 kod impulsnog zavarivanja;:
Wurzelschutz / Zaštita korijena:  -  -
Plasmagas / Plazma plin:  -
Wolframelektrodenart; Durshmesser/Oznaka  volframove Kontaktdusenabstand/Udaljenost kontaktne vodilice:
elektrode, promjer:  -  -
Einzelheiten fur das Plasmaschwießen/Pojedinosti kod
Einzelheiten uber Ausfugen; Sshweißbadsicherung / plazma zavarivanja:
Pojedinosti o žljebljenju; osiguranju taline:  -
 - Brenneranstellwinkel / Kut postavljanja pištolja: -
Bemerkung / Opaska:  - Bemerkung / Opaska:  -
Vorbereitung / Pripremio:
Dragan Zorković, ing.stroj.  IWE
Schweißfachingenieur / Ing. Zavarivanja: Prufer oder Prufstelle/Ispitivač ili ispitna institucija:
03.05.2014.   Čakovec;
Name, Datum und Unterschift/Ime, datum i potpis: Name, Datum und Unterschift/Ime, datum i potpis:
*) Falls gofordert / ukoliko se zahtijeva Seite 2 von 2 / Strana 2 od 2
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Iz prethodnih WPS lista vidljivo je da pripremu spojeva za konstrukciju krova Sanduka C1/C2, 
točnije pripremu rubova treba izvršiti postupcima glodanja i/ili brušenja ovisno o tipu spoja. Nije 
potrebno raditi žlijebove za zavarivanje jer je debljina materijala ove konstrukcije relativno mala, 
odnosno ne prelazi 4 mm debljine.  
6.3. Izvedba zavarivanja 
Kao što je vidljivo u WPS listama za ova dva tipa zavarenih spojeva, kutni i sučeoni, koji se 
izvode na ovoj konstrukciji koristi se MAG postupak zavarivanja. 
6.3.1. MAG postupak zavarivanja 
MAG (Metal Active Gas) postupak zavarivanja je elektrolučno zavarivanje taljivom elektrodom 
pod zaštitom aktivnog plina. Oprema za MAG zavarivanje sastoji se od gorionika za zavarivanje, 
izvora struje, boce sa zaštitnim plinom, sustava za dovod zaštitnog plina te sustava za dovod 
žice. U opremu za ovaj postupak zavarivanja spada i upravljački sustav koji kontrolira 
uključivanje struje zavarivanja, dovod plina i dovod žice.  
 
 
Slika 6.9 Princip MAG zavarivanja (Shema) [10] 
 
Princip rada je sljedeći: električni luk se uspostavlja kratkim spojem između žice za zavarivanje i 
radnog komada, tj. priključaka na polove istosmjerne (Direct Current - DC) električne struje u 
atmosferi aktivnog plina. Nakon uspostave električnog luka potrebno je ravnomjerno dodavati 
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žicu za zavarivanje u električni luk, potom slijedi taljenje žice i formiranje zavarenog spoja. 
Princip MAG zavarivanja prikazan je na slici 6.9. 
 
Plinovi koji se koriste kod zavarivanja MAG postupkom su Ugljikov dioksid (CO2), Argon (Ar) i 
njihove mješavine.  
6.3.2. Uređaji za zavarivanje u firmi RŽV Čakovec d.o.o. 
 
Slika 6.10 Uređaji za zavarivanje u firmi RŽV Čakovec  
 
Na slici 6.10 prikazani su neki od uređaja za zavarivanje koje posjeduje firma RŽV Čakovec 
d.o.o., sa drugim uređajem s lijeva, kako je i naznačeno na slici, moguće je izvoditi MAG/MIG i 
REL postupke zavarivanja. Dakle takvim uređajem, koji mora biti umjeren može se zavarivati 
konstrukcija krova koja se obrađuje u ovom završnom radu.   
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6.3.3. Dodatni materijal 




Slika 6.11 Specifikacija žice za zavarivanje [11] 
 
Za zavarivanje MAG postupkom u ovom završnom radu kao dodatni materijal koristi se žica čije 
su specifikacije prikazane na slici 6.11. Ovaj dodatni materijal odgovara zahtjevima norme HRN 
EN ISO 14341-A. Žica je pobakrena ili pobrončana a koristi se u zaštitnoj atmosferi plina CO2 ili 
mješavine plinova Ar/CO2.  
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6.3.4. Zaštitni plin 
Zaštitni plin koji se koristi za izvođenje zavarivanja MAG postupkom kao što je prethodno 
navedeno mora biti aktivni plin CO2 ili mješavina plinova Ar/CO2. Kod zavarivanja konkretno 
ove konstrukcije krova koristi se zaštitni plin Ferroline C18 tvrtke Messer koji je certificiran po 
normi HRN EN ISO 14175.  
 
 
Slika 6.12 Tablica zaštitnih plinova proizvođača Messer [12]  
 
Na slici 6.12 je prikazana tablica plinova za zavarivanje i označen je zaštitni plin koji se koristi. 




Slika 6.13 Skladištenje boca sa zaštitnim plinovima 
 
Na slici 6.13 prikazan je konkretan primjer skladištenja boca sa zaštitnim plinom CO2 u firmi 
RŽV Čakovec d.o.o. Ostali zaštitni plinovi u bocama se također kao i na primjeru moraju 
skladištiti u skladu sa normom.  
6.3.5. Atesti zavarivača 
Atest zavarivača je potvrda kojom se osigurava da je zavarivač sposoban za obavljanje 
zavarivanja prema određenom postupku, zadanoj debljini materijala i položaju zavarivanja.  
 
Za izvedbu zavarivanja konstrukcije krova potrebno je imati atestirane (certificirane) zavarivače 
za MAG postupak zavarivanja i za sljedeće položaje zavarivanja: 
 PF – vertikalno prema gore (Slika 6.14) 
 PA – vodoravni (Slika 6.15) 
Na slikama 6.14 i 6.15 prikazani su odgovarajući atesti zavarivača za zavarivanje krova vagona.   
 73 
 
Slika 6.14 Atest zavarivača za položaj PF – vertikalno prema gore  
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6.4. Kutni zavari 
6.4.1. Općenito 
Prema zahtjevima europske norme HRN EN 1090-2 kutni zavari koji se polažu, ne smiju biti 
manji od navedenih dimenzija za visinu zavara i / ili dužine stranice zavara, prema potrebi, 
uzimaju se u obzir sljedeće: [4] 
a) puna visina prolaza koja se pokaže kao ostvariva pomoću specifikacija postupaka 
zavarivanja za potpunu ili djelomičnu penetraciju procesa zavarivanja 
b) da ako procjep prelazi granicu odstupanja, može se kompenzirati povećanjem visinom 
zavara gdje je  navedena nominalna visina zavara 
6.4.2. Kutni zavari za tanke komponente 
Prema normi HRN EN 1090-2 kutne zavare koji završavaju na krajevima tankih komponenti ili 
na stranama tankih komponenti potrebno je vratiti kontinuirano oko uglova za udaljenost ne 
manju od dvostruke dužine stranice zavara. Završetke krajeva na kutnim zavarima treba dovršiti, 
osim ako nije drugačije navedeno.  
 
Norma također propisuje da minimalna duljina jednog prolaza zavara mora biti četiri puta iznosa 
širine stranice zavara.  
 
Isprekidani kutni zavari ne smiju se koristiti tamo gdje kapilarno djelovanje može dovesti do 
stvaranja džepova hrđe. 
 
Kod preklopnih spojeva nije dopušteno da minimalni preklop bude manji od četiri puta debljine 
tanjeg spojenog dijela.  
 
Ukoliko je kraj kutnog spoja povezan samo uzdužnim kutnim zavarima, duljina svakog zavara 
mora biti veća od razmaka između njih.  
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6.4.3. Izvođenje kutnih zavara na primjeru konstrukcije krova vagona 
U WPS listi K03/2014 nalaze se podaci iz kojih je vidljivo da se kod zavarivanja konstrukcije 
krova Sanduka C1/C2 koriste kutni zavareni spojevi kod kojih je debljina osnovnog materijala 3 
mm (Slika 6.16), također je vidljivo da se ovakvi kutni spojevi izvode u jednom prolazu. Promjer 
žice (dodatnog materijala) je , a izvodi se MAG postupkom zavarivanja s propisanim 
položajem zavarivanja PF - vertikalno prema gore.  
 
 
Slika 6.16 Kutni spoj kod zavarivanja konstrukcije krova Sanduka C1/C2 (Skica) 
 
Na nacrtu (Slika 6.2) oznaka zavara broj jedan označava mjesta gdje je potrebno izvesti kutni 
spoj prema zadanoj WPS listi. Oznaka se nalazi samo na dva mjesta na nacrtu zbog bolje 
preglednosti crteža, dakle potrebno je izvesti kutne zavare na cijeloj konstrukciji, a ne samo na 
označenim mjestima. 
6.5. Sučeoni zavari 
6.5.1. Općenito 
Potrebno je na siguran način ukloniti krajeve sučeonih zavara kako bi se osiguralo dobro 
zavarivanje s punom visinom zavara.  
 
Za klase izvedbe EXC3 i EXC4 moraju se koristiti nastavne pločice na početku i kraju zavara s 




Radionica željezničkih vozila Čakovec  d.o.o. K03/2014
Hersteller / Poduzeće: Prufer oder Prufstelle / Ispitivač ili ispitna ustanova:
WPAR-Nr.:   0036-SI-09-01-1220-003 Spezifikation des Grundwerkstoffs / Specifikacija
osnovnog materijala:
Schweißprozeß / Postupak zavarivanja: 135 (MAG M) S355J2C+N, EN 10025-2
Name des Schweißers / Ime zavarivača: HRN ISO 15608-2 ; 1.2
Nahtart / Vrsta spoja: FW – kutni spoj Werkstuckdicke / Debljina osnovnog materijala (mm):
Art der Vorbereitung und Reinigung /  Način pripreme 3 ; 3
rubova i čišćenja: brušenje ; glodanje Außendurchmesser / Vanjski promjer (mm):
 - 
Einzelheiten der Fugnevorbereitung (Zeichnung) / Schweißposition  / Položaj zavarivanja : 
Pojedinosti pripreme rubova (Crtež): PF – vertikalno prema gore
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EN ISO 15609-1









Nakon zavarivanja sve nastavne pločice moraju biti uklonjene, a njihovo uklanjanje mora biti u 
skladu s potpoglavljem 7.5.6 iz norme HRN EN 1090-2.  
 
Ukoliko je potrebno treba poravnati površine, zbog zadovoljavanja zahtjeva kvalitete višak 
zavara mora biti uklonjen.  
6.5.2. Jednostrani zavari 
Zavarene spojeve potpune penetracije zavarene s jedne strane moguće je izvesti sa ili bez 
metalnih ili nemetalnih podloga. 
 
Ukoliko je potrebno koristiti trajni čelični potporni materijal, to se mora navesti u WPS listama. 
 
Nužno je čvrsto postavljanje podloga na osnovni materijal. Općenito bi trebale biti neprekinute 
za punu dužinu spoja. Za klase izvedbe EXC3 i EXC4 potrebno je da trajne podloge budu 
kontinuirano zavarene sa punom penetracijom po cijeloj dužini zavara.  
 
Prema normi HRN EN 1090-2 nije dopušteno brušenje za poravnanje jednostranih sučeonih 
zavara u spojevima između šupljih profila izvršenih bez potpornog dijela, dopušteno je samo ako 
je navedeno.  
6.5.3. Žlijebljenje korijena 
Žlijebljenje korijena kod sučeonih spojeva mora se provoditi do dovoljne dubine kako bi se 
osigurala potpuna penetracija do depozita zavara koji su prethodni nataloženi.  
6.5.4. Izvođenje sučeonih zavara na primjeru konstrukcije krova vagona 
U WPS listama K28/2014 i K02/2014 nalaze se potrebni podaci za zavarivanje konstrukcije 
krova Sanduka C1/C2 primjenom sučeonih zavara, točnije dva tipa zavara koji se razlikuju po 
geometrijskoj izvedbi pa je potrebno izraditi dvije WPS liste. Debljina osnovnog materijala kod 
oba je 4 mm, a zavareni spojevi se izvode u jednom prolazu. Promjer žice (dodatnog materijala) 




PA – vodoravni za oba spoja. Na slici 6.17 prikazan je prvi tip izvedbe sučeonog zavara, a na 




Slika 6.17 Sučeoni spoj prema WPS listi K28/2014 (Skica) 
 
 
Slika 6.18 Sučeoni spoj prema WPS listi K02/2014 (Skica) 
 
Na nacrtu (Slika 6.2) oznaka zavara broj dva označava mjesta gdje je potrebno izvesti sučeoni 
spoj prema K28/2014, a oznaka zavara broj tri označava sučeoni spoj prema K02/2014. Kao što 
je već navedeno na nacrtu se mjesta zavara označavaju jednokratno zbog bolje preglednosti 





Radionica željezničkih vozila Čakovec  d.o.o. K28/2014
Hersteller / Poduzeće: Prufer oder Prufstelle / Ispitivač ili ispitna ustanova:
WPAR-Nr.:  0036-SI-09-01-1220-002 Spezifikation des Grundwerkstoffs / Specifikacija
osnovnog materijala:
Schweißprozeß / Postupak zavarivanja: 135 (MAG M) S355J2C+N – EN 10025-2
Name des Schweißers / Ime zavarivača: HRN ISO 15608-2 ; 1.2
Nahtart / Vrsta spoja: BW – sučeljeni spoj Werkstuckdicke / Debljina osnovnog materijala (mm):
Art der Vorbereitung und Reinigung /  Način pripreme 4(5) ; 4(5)
rubova i čišćenja: brušenje Außendurchmesser / Vanjski promjer (mm):
 - 
Einzelheiten der Fugnevorbereitung (Zeichnung) / Schweißposition  / Položaj zavarivanja : 
Pojedinosti pripreme rubova (Crtež): PB – vodoravno
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Schweißanweisung des Herstellers (WPS)
Specifikacija postupka zavarivanja 
EN ISO 15609-1




Radionica željezničkih vozila Čakovec  d.o.o. K02/2014
Hersteller / Poduzeće: Prufer oder Prufstelle / Ispitivač ili ispitna ustanova:
WPAR-Nr.:   0036-SI-09-01-1220-002 Spezifikation des Grundwerkstoffs / Specifikacija
osnovnog materijala:
Schweißprozeß / Postupak zavarivanja: 135 (MAGM M) S355J2C+N, EN 10025-2
Name des Schweißers / Ime zavarivača: EN ISO 15608-2 ; 1.2
Nahtart / Vrsta spoja: BW – sučeljeni spoj , "I" spoj Werkstuckdicke / Debljina osnovnog materijala (mm):
Art der Vorbereitung und Reinigung /  Način pripreme 4 ; 4
rubova i čišćenja: brušenje ; glodanje Außendurchmesser / Vanjski promjer (mm):
 - 
Einzelheiten der Fugnevorbereitung (Zeichnung) / Schweißposition  / Položaj zavarivanja : 
Pojedinosti pripreme rubova (Crt ž): PA – vodoravno
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6.6. Kontrola izvedenih zavara 
 
 
Slika 6.19 Ispitna lista nerazornih ispitivanja zavarenih spojeva za konstrukciju krova Sanduka 
C1/C2 
 
Na slici 6.19 prikazan je dio ispitne liste nerazornih ispitivanja zavarenih spojeva za cijeli Modul 
C, zavari koji se izvode za primjer u ovom završnom radu nalaze se u crvenom pravokutniku 
(zavari na konstrukciji krova Sanduka C1/C2). Vidljivo je da se za ispitivanje ovih zavara koristi 
100% vizualna metoda. Kriterij prihvaćanja na nepravilnosti za ova tri zavara je C prema normi 
EN ISO 5817. Kriterij prihvaćanja C označava opću razinu kvalitete. 
  
Broj nacrta  i Vrsta Kri teri j prih. Ispi tivanje
oznaka zavara spoja EN ISO 5817 Viz/Pov/Vol Napomena:
DA
G17527/1 T K03/2014 C 100/0/0 NE
DA
G17527/2 rubni K28/2014 C 100/0/0 NE
DA
G17527/3 sučeljeni K02/2014 C 100/0/0 NE
DA POGON
G17528/1 T K03/2014 C 100/0/0 NE BJELOVAR
DA POGON
M G17528/2 T K04/2014 C 100/0/0 NE BJELOVAR
O DA POGON
D G17528/3 sučeljeni K06/2014 C 100/0/0 NE BJELOVAR
U DA POGON




RŽV - TO - NDT2
RT/Potpis/Datum
Datum: Poslovođa: Pregledao: Kontrolirao:
Ispitna lista nerazornih ispitivanja zavarenih spojeva Ispitna lista br.: IL 3.1.5.1   stranica 4/4
Radionica željezničkih vozila Čakovec d.o.o.
WPS br.: 
Zavarivač / Žig Područje i spi tivanja
Potpis  / Datum VT/Potpis/Datum PT/Potpis/Datum
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6.7. Konstrukcija krova nakon zavarivanja 
 
Slika 6.20 Konstrukcija krova nakon zavarivanja 
 
Na slici 6.20 prikazana je konstrukcija krova vagona nakon zavarivanja. 
6.8. Konstrukcija krova nakon primjene AKZ 
Zaštita od korozije detaljnije je opisana u Aneksu F norme HRN EN 1090-2. 
 
 
Slika 6.21 Konstrukcija krova nakon primjene AKZ  
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Na slici 6.21 prikazana je konstrukcija krova nakon nanošenja antikorozivne zaštite. Tip zaštite 
ovakve konstrukcije krova mora biti antikorozivan, zaštita se nanosi se u četiri sloja (premaza). 
Prije nanošenja slojeva zaštite potrebno je izvršiti neke postupke kao što su odmašćivanje, 
brušenje, kitanje itd. Ti postupci se rade u svrhu boljeg prianjanja zaštitnih slojeva i kasnije bolje 
zaštite u eksploataciji. Nakon nanošenja zaštite potrebno je izvršiti kontrolu premaza, u što spada 
npr. kontrola debljine premaza, itd. 
6.9. Konačni proizvod 
 
Slika 6.22 Konačna konstrukcija vagona (Modul C) 
 
Na slici 6.22 prikazana je konačna konstrukcija vagona. 
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6.10. Primjena izrađene konstrukcije vagona 
Na slici 6.23 prikazana je primjena konstrukcije vagona izrađene u firmi RŽV Čakovec d.o.o., a 
koristi se za sastavljanje vagona i u konačnici vlaka. 
 
 





U ovom završnom radu prikazano je mjesto i uloga europske norme HRN EN 1090 u 
osiguranju kvalitete strojarskih konstrukcija. Osiguranje kvalitete strojarskih konstrukcija 
omogućuje se pravilnom primjenom norme HRN EN 1090. Kako bi se omogućila pravilna 
primjena norme HRN EN 1090 ona je opisana u radu, odnosno prvi i drugi dio norme. Također 
su prikazani zahtjevi koje je potrebno ispuniti za primjenu ove europske norme. Tijekom analize 
europske norme HRN EN 1090 uočeno je da se velik dio norme odnosi na zavarivanje, s toga je 
u eksperimentalnom dijelu više dan naglasak na zavarivanje i obrađen je dio poglavlja 
Zavarivanje u eksperimentalnom dijelu rada. 
U radu je prikazano da je potrebno imati odgovorne osobe, atestirane postupke, umjerene 
uređaje, atestirane zavarivače itd. Dakle za kvalitetno provođenje norme iznimno je bitno 
pridržavati se zahtjeva koje propisuje norma, jer nema smisla ako firma posjeduje normu a ne 
pridržava se iste, samim time nema koristi od nje. Posljedica toga je gubitak sredstava i pozicije 
na tržištu.  
Važno je izraditi CE oznaku za normu, pa je u ovom završnom radu prikazan postupak 
označavanja CE oznakom koja služi kao garancija da je konstrukcija izrađena prema određenoj 
normi. U području strojarstva norme ISO 9001, EN ISO 3834 i HRN EN 1090 imaju vrlo važnu 
ulogu ukoliko proizvođač želi kvalitetan proizvod, bolju poziciju na tržištu te organiziraniju 
firmu, s toga je u radu prikazana korelacija između te tri norme.   
Eksperimentalnim dijelom rada detaljnije je prikazan postupak primjene poglavlja 
Zavarivanje, vrlo je bitno imati dobre koordinatore zavarivanja koji pripremaju WPS liste prema 
kojima se dalje izvode postupci zavarivanja konstrukcija. 
Može se zaključiti da je pravilna primjena norme vrlo važna u osiguranju kvalitete proizvoda, 
jer kvalitetne proizvode u konačnici tržište lako prepozna. Uz kvalitetan proizvod na tržištu 
uspjeh ne bi smio izostati.  
 
 









[1] http://www.svijet-kvalitete.com/index.php/kvaliteta, dostupno 30.05.2016. 
[2] HZN: Izvedba čeličnih i aluminijskih konstrukcija - 1.dio: Zahtjevi za ocjenjivanje 
sukladnosti konstrukcijskih komponenata (EN 1090-1:2009+A1:2011) 
[3] D. Markulak, I. Bajkovec: izvedba čeličnih konstrukcija prema europskim normama, 
Osijek, 2011. 
[4] HZN: Izvedba čeličnih i aluminijskih konstrukcija - 2.dio: Tehnički zahtjevi za čelične 
konstrukcije (EN 1090-2:200/+A1:2011) 
[5] https://www.sfsb.hr/kth/zavar/tii/pod_pos.html, dostupno 25.05.2016. 
[6] http://www.svijet-kvalitete.com/index.php/izdvojeno/126-oznaka-ce,dostupno 27.05.2016. 
[7] http://www.bureauveritas.hr/services+sheet/iso_9001, dostupno 30.05.2016. 
[8] http://www.sfsb.unios.hr/kth/zavar/tii/poloz.pdf, dostupno 07.06.2016. 
[9] https://www.fsb.unizg.hr/kziha/shipconstruction/main/trgovbrod/8zavarivanje.pdf, 
dostupno 07.06.2016. 
[10] http://www.dtzi.hr/upload/pdf/4.%20SEMINAR/2.%20RAD.pdf, dostupno 12.06.2016. 
[11] http://www.ezg.hr/proizvodi/wire/EZSG2.html, dostupno 07.06.2016. 
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Prilog ovog završnog rada su geometrijske tolerancije, sastoje se od dva dijela, prvi dio Bitne 
tolerancije i drugi dio Funkcionalne tolerancije. Sljedeće tablice preuzete su iz norme HRN EN 
1090-2. [4] 
  


























































D.2 Funkcionalne tolerancije 
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